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Vorwort. 


Wenn das ,Archiv fiir mikroskopische Anatomie‘, 
getreu seinem Titel, seme Spalten vorzugsweise solchen anato- 
mischen Arbeiten geéffnet hat, zu deren Durchfiihrung wesentlich 
inikroskopische Forschungen erforderlich waren, so hat es sich 
doch schon von seiner Begriindung an der Férderung der Ent- 
wicklungsgeschichte nicht verschlossen, wie es die bereits im 
I. Bande enthaltenen Arbeiten von Kupffer, Schweigger- 
Seidel und Einem der hier unterzeichneten jetzigen Herausgeber 
darthun. 

Die exacte mikroskopische Forschung hat durch den Be- 
griinder des Archivs, den unvergesslichen Max Schultze, einen 
hohen Aufschwung genommen, und es war damals gewiss voll- 
berechtigt, ihr ein eigenes publicistisches Organ zu schaffen, wenn 
man auch dariiber nicht in Zweifel sein konnte, dass die ,mikro- 
skopische Anatomie“ fiir sich Keinen selbstiindigen Wissenszweig 
darstellt. 

Je mehr aber im Laufe der Jahre entwicklungsgeschicht- 
liche Arbeiten dem Archive fiir mikroskopische Anatomie zuge- 
wendet wurden, desto dringlicher trat die Frage an die Heraus- 
geber und an den Verleger heran, ob es nicht an der Zeit sei 
die Bezeichnung des Archivs derart zu iindern, dass dadurch der 
Inhalt desselben getreuecr als bisher gekennzeichnet werde. 

Wies schon die Zahl und die Bedeutung der in unserer 
Zeitschrift erschienenen einschligigen Aufsiitze auf die Beriick- 
sichtigung der Entwicklungsgeschichte bei einer etwaigen Titel- 
Aenderung hin, so liegt noch ein anderer und zwar innerer Grund 
hierzu vor. Naturgemiiss hat sich das , Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie“ zu einer Pflegestitte der allgemeinen Anatomie, der 
Gewebelehre und insbesondere der Zellenlehre gestaltet, fiir welche 
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es so gliicklich war die berufensten Mitarbeiter zu erlangen. 
Wie fiir viele der anatomischen Wissenszweige, so bildet auch 
fiir die genannten die Entwicklungsgeschichte vielfach das ver- 
kniipfende wissenschaftliche Band. 

Wohin wir uns also zu wenden hatten, wenn wir cine 
Aenderung der Benennung des Archivs eintreten lassen wollten — 
und dies war schon seit dem Tode Max Schultze’s, seit 1874, 
wiederholt in Anregung gebracht worden — konnte nicht zweifel- 
haft sein: aus den angegebenen Griinden bot sich die Einbe- 
ziehung der Entwicklungsgeschichte als das dem thatsiich- 
lichen Inhalte und den Zielen des Archivs am meisten Ent- 
sprechende dar. 

Wir wiinschen, indem wir nunmehr die dem ersten Hefte 
des 44. Bandes vorgedruckte Vervollstindigung des bisherigen 
Titels eintreten lassen, bestimmter als es bisher méglich war, 
die Stellung zu kennzeichnen, welche Max Schultze’s Schépfung 
bewahren und in Zukunft noch mehr befestigen soll, und hoffen 
damit auch der Ansicht unserer Freunde und Mitarbeiter zu ent- 
sprechen. 


Berlin und Bonn, im September 1894. 


Osear Hertwig. von la Valette St. George. W. Waldeyer. 
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Zur Kenntniss der Furchung bei den 
Ascidien. 


Von 


Dr. Paul Samassa, 
Privatdozent der Zoologie in Heidelberg. 


Hierzu Tafel I und II. 


Die Untersuchungen, iiber deren Resultat ich in Nach- 
stehendem berichte, wurden yon mir zu dem Zwecke wnternom- 
men, wm die Frage nach der Entodermbildung bei den Ascidien 
aufzukliren. Nach den Angaben von van Beneden und Julin') 
entstehen bei Clavellina durch die Theilung nach dem_ vierzelli- 
gen Stadium vier ventral gelegene Zellen, welche rein ectoder- 
maler Natur sind, wihrend die dorsal gelegenen Zellen gemischten 
Charakters sind und durch weitere Theilungen noch Zellen- 
material dem Ectoderm hinzufiigen, wahrend der Rest dann zum 
Entoderm wird. Andrerseits nimmt Seeliger?®), der zu gleicher 
Zeit und unabhingig von van Beneden und Julin die Ent- 
wicklung von Clavellina untersucht hatte, an, dass die vier dorsal 
gelegenen Zellen des achtzelligen Stadiums rein entodermal seien; 
da er aber die Furchung iiber das 52zellige Stadium hinaus nicht 
verfolgt hatte, so konnte er diese Amahme nur vermuthungsweise 
iiussern und es konnten daher seine Angaben, gegeniiber der mit 
genauen Ableitungen der Zellen versehenen Arbeit van Beneden 
und Julin’s nicht ins Gewicht fallen. Da nun neuerdings v. 
Davidoff*) mit Bestimmtheit angibt, dass bei Distaplia, einer 


1) Beneden, Ed. van et Julin, Ch. La segmentation chez 
les Ascidiens et ses rapports avee lorganisation de la larve. Arch. 
de Biologie, T. 5, 1884. 

2) Seeliger, O., Die Entwicklungsgeschichte der socialen Asci- 
dien. Jenaische Zeitschr. f. Naturw. Bd. 18, 1885, 

3) Davidoff, M., v., Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte 
der Distaplia magnilarva D. VY. Mitth. der zoolog. Station zu Neapel. 
Bd. 9, 1891. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 44 1 
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zusammengesetzten Ascidia, im achtzelligen Stadium das Ectoderm 
vom Entoderm bereits geschieden ist, so wiirden wir — die 
Richtigkeit der Angaben von van Beneden und Julin vor- 
ausgesetzt — der interessanten Thatsache gegeniiberstehen, dass 
innerhalb derselben Thierclasse die dorsalen und ventralen Zellen 
des achtzelligen Stadiums nicht homolog sind, bezw. nicht homo- 
logen Organen Ursprung geben. Bevor ich diese Consequenz, 
die fiir unsere ganze Auffassung entwicklungsgeschichtlicher Pro- 
cesse von Bedeutung wiire, als Thatsache hinnehmen wollte, 
schien es mir doch gerathen, den Gegenstand einer erneuten 
Untersuchung zu unterwerfen. 

Als Objekt der Untersuchung diente mir zuerst Ciona inte- 
stinalis und ich werde diese Form auch am ausfiihrlichsten be- 
handeln; ausserdem habe ich auch Ascidia mentula und Clavellina 
lepadiformis untersucht. Die Entwicklung dieser Thiere stimmt, 
wie auch yan Beneden und Julin hervorgehoben haben, in 
hohem Grade iiberein; Ciona ist aber zweifellos zam Studium der 
Furchung am geeignetsten, weil die sowohl von van Beneden 
und Julin, als auch von Seeliger fiir Clavellina hervorge- 
hobene Symmetrie des Furchungsprocesses sehr lange erhalten 
bleibt; man sieht hier noch bei Larven mit beginnender Kriim- 
mung des Sehwanztheils die Zellen auf der ventralen Seite vol 
kommen symmetrisch zur Medianebene gelagert. Bei Clavellina 
wird hingegen die Lagerung der Zellen insbesondere aut der 
ventralen Seite schon bald nach dem 52 zelligen Stadium urregel- 
miissig; bei Ascidia halt sich die Symmetrie viel linger, aber 
nicht so lange wie bei Ciona. Dieses deutliche Hervortreten der 
Medianebene ist nun deshalb von so grossem Werth, weil es die 
Orientirung des Embryos ungemein erleichtert; im iibrigen sind 
die Eier von Ciona zwar nicht entfernt so durchsichtig wie die 
von Ascidia; dies ist aber insoferne kein Nachtheil, als in Folge 
dessen die Zellgrenzen desto deatlicher hervortreten. 

Was die Technik anlangt, so habe ich zuerst die Furchung 
von Ciona an Embryonen studirt, die mit dem yon Wilson!) 
empfohlenen Glycerin-Eisessig-Wassergemisch conservirt und dann 
mit Schneider's Carmin gefiirbt waren; man hat hierbei den 

1) Wilson, FE. B., The Cell-Lineage of Nereis. Journal of Mor- 
phology. Vol. VI, 1892. 
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Vortheil, jedes Stadium von allen Seiten betrachten und zeichnen 
m kinnen, da sich derartig behandelte Embryonen viel besser 
rollen und wenden lassen als lebende; zudem sind hier die 
Theilungsfiguren deutlich zu sehen, wiihrend sich am Lebenden 
héchstens die Richtung derselben aus der Form der den Kern 
umgebenden Protoplasmamasse anniihernd erschliessen liisst. Nach- 
dem ich mich so iiber den Verlauf der Furechung geniigend 
orientirt hatte, habe ich meine Resultate auch noch durch Beob- 
achtungen am Lebenden controllirt. Hingegen habe ich Clavellina 
ausschliesslich am lebenden Object studirt, da die Eier dieser 
Form sich fiir die oben erwihnte Behandlungsweise weniger 
eignen und insbesondere am conservirten Object die Zellgrenzen 
viel weuiger hervortreten als am Lebenden. Zudem ist das Stu- 
dium an lebenden Embryonen hier sehr bequem, da man_ sich 
jederzeit alle Stadien verschatfen kann. Mit Riicksicht daraut, 
dass ich bei Clavellina sehr eingehend die Literatur zu besprechen 
habe, wiihrend bei Ciona so gut wie keine vorhanden ist, em- 
ptiehlt es sich, die beiden Formen getrennt zu behandeln. 


Ciona intestinalis (L.) Flem. 

Die erste Theilungsspindel stellt sich bei Ciona nicht in 
jer Mitte des Eies, sondern in der Niihe des Randes ein; wie 
aie weitere Beobachtung desselben Eies lehrt, entspricht der 
Rand, dem die Furchungsspindel niiher liegt, dem spiiteren cau- 
dalen, Ende der Larve ebenso, wie dies van Beneden und 
Julin fiir Clavellina angeben. Man kann daher bereits am Ei, 
das in der ersten Theilung begriffen ist, vorn und hinten unter- 
scheiden, nieht aber dorsal und ventral; daher auch nicht rechts 
und links, wenn man auch mit Sicherheit sagen kann, dass eine 
Furchungskugel das Material fiir die rechte, die andere das fiir 
die linke Hiilfte der Larve liefern wird; das Ei ist also in diesem 
Stadium noch zweistrahlig symmetriseh 

Die erste, zweite und dritte Theilung folgen sich in der 
bekannten Weise in senkrecht aufeinander stehenden Ebenen; 
Gréssenunterschiede zwischen den einzelnen Zellen kommen zwei- 


1) Dasselbe gilt fiir Clavellina; es ist daher nicht richtig, wenn 
van Beneden und Julin (l. ¢. pag. 114) sagen: ,lon peut distinguer 
bate wa la moitié droite (Fig. 1, Bl D) et la moitié gauche (Bl G) de 
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fellos vor, doch sind dieselben nicht so ausgesprochen, wie bei 
Clavellina. Es gelang mir jedenfalls nicht, auf Grund der Grissen- 
unterschiede im vierzelligen Stadium vordere und hintere, im 
achtzelligen Stadium dorsale und ventrale Zellen zu unterscheiden ; 
es aber immerhin méglich, dass eingehendere Untersuchun- 
gen Beziehungen der geringen Gréssendifferenzen zu den Axen 
des Embryos feststellen kiénnten. Da dies aber fiir meinen Zweek 
sehr wenig Bedeutung hat, so habe ich mich darauf beschrinkt, 
die von van Beneden und Julin, sowie von Seeliger 
fiir Clavellina entdekte Thatsache, dass jede der beiden ersten 
Furchungszellen das Material zum Aufbau einer symmetrischen 
Halfte des Embryos liefert, durch direkte Beobachtung fiir Ciona 
bestiitigen. 

Im achtzelligen Stadium besteht der Embryo aus vier dorsal 
gelegenen Zellen, die das gesammte primire Entoderm und vier 
ventralen, die das gesammte Ectoderm liefern; ich werde die- 
selben daher als Ento- und Ectodermzellen bezeichnen. Dieselben 
sind im achtzelligen Stadium durch ibr Aussehen durchaus nicht 
von einander zu unterscheiden:; dies bleibt auch so bis etwa zum 
Stadium der Fig. 10, erst in diesem Stadium werden die Ento- 
dermzellen heller als die Ectodermzellen und firben sich mit 
Reagentien schwiicher. In einein Falle habe ich aber die Ento- 
dermzellen im Stadium der Fig. 10 gelb gefirbt gefunden, gegen- 
iiber den vollig farblosen Ectodermzellen und in diesem Falle ist 
es wohl méglich, dass schon in friiheren Stadien dieser Unter- 
schied vorhanden war. Das Vorkommen verschieden gefirbter 
Eier bei derselben Species wurde von van Beneden und 
Julin fiir Corella parallelogramma und Clavellina beschrieben, 
fiir welch’ letztere Form ich selbst ihre Beobachtung  bestitigen 
kann; der erwiihnte vereinzelte Fund bei Ciona gehért offenbar 
auch hierher. 

Die Unterscheidung der beiden Keimblitter wird erst bei 
Beginn der Theilung nach dem achtzelligen Stadium méglich ; 
hierbei gehen die beiden caudal gelegenen Ectodermzellen (e, d) 
in der Theilung voraus, wihrend alle iibrigen Zellen gleichzeitig 
nachfolgen; dies ergibt dann von der ventralen Seite gesehen 
das Bild der Fig. 1, wo die Theilung der Zellen ¢ und d bereits 
vollendet ist; jedoch stossen die Protoplasmamassen der beiden 
Zellen, die sich spiter ganz um den Kern herum zuriickziehen, 
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noch an der Scheidewand zusammen. Die vorderen Zellen (a, b) 
sowie siimmtliche Entodermzellen zeigen Theilungsfiguren im 
Stadium des Muttersterns. Die Theilungstiguren bilden alle so- 
wohl zu der Liingsaxe, als auch zur Transversalaxe des Embryos 
Winkel von annihernd 45°; dem entsprechen aber die Theilungs- 
ebenen nicht, da wie schon aus Fig. 1 ersichtlich die Scheide- 
wiinde zwischen c, und ¢,, sowie d, und d, nicht genau meri- 
dional sind und den Schnittpunkt der Axen nicht erreichen. Ist 
die Theilung ganz vollzogen, so haben die Zellen jedes Keim- 
blatts eine so charakteristische Anordnung, dass man daran die 
beiden Keimblitter leicht unterscheiden kann (Fig. 3, 4). Es 
stossen niimlich sowohl im Ectoderm als auch im Entoderm nur 
je 6 Zellen an die Medianebene; die beiden Zellen des Ectoderms, 
welche die Medianebene nicht beriihren, liegen cephal (a, by), 
wiihrend die entsprechenden Zellen des Entoderms (C, D,) caudal 
liegen; dieselben sind aber von der Medianebene viel weiter 
abgeriickt, als im Ectoderm. Ausserdem sind die Zellen hier 
sehr dicht aneinandergepresst, so dass sie keine Zwischenriiume 
zwischen sich lassen, wie dies beim Ectoderm der Fall ist. In 
einem Fall sah ich eine Abweichung von der erwihnten Regel, 
indem die Trennungsfliichen der Ectodermzellen genau meridional 
gestellt waren; aber auch bei dem oben geschilderten normalen 
Verhalten kommen die Ectodermzellen einer kranzférmigen An- 
ordnung viel néher, als die Entodermzellen. Dureh die eigen- 
thiimliche Stellung der Zellen wird iiberdies die Grenze zwischen 
den beiden Keimblittern in ganz bestimmter Weise beeinflusst: 
wihrend dieselbe néimlich im achtzelligen Stadium eine im 
Aequator gelegene Ebene war, wird die Grenze jetzt unregel- 
missig, indem sich, wie die Seitenansicht Fig. 4 leicht erkennen 
liisst, die Zellen C, und D, gegen das Ectoderm, andrerseits die 
Zeilen a, und b, gegen das Entoderm zu yorschieben. Von 
diesen Abweichungen aber abgesehen, hat sich iiberdies die Be- 
grenzungstliche im cephalen Theile in ventraler Richtung gesenkt, 
im caudalen in entgegengesetzter Richtung gehoben, wie gleich- 
falls aus Fig. 4 zu ersehen ist. 

Bei der Theilung vom 16zelligen zum 32zelligen Stadium 
geht wieder das Ectoderm voraus; diesmal schreitet jedoch die 
Theilung vom cephalen zum caudalen Pol symmetrisch fort. 
Fig. 6 gibt eine Ansicht des Ectoderms unmittelbar nach der 
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Theilung wieder; die Zellen c, und d, haben mittelst aquatorialer 
Furchen je eine kleinere Zelle abgeschniirt, die nunmehr das 
caudale Ende des Embryo charakterisiren. Die Zellen ayy, a,,, 
Dep liegen je unter by, wie aus der Seiten- 
ansicht Fig. 5 hervorgeht und sind daher in Fig. 6 nicht zu 
sehen. Die Zellen des Entoderms sind, wie Fig. 5 zeigt, noch in 
Theilung; ist dieselbe vollzogen, so haben die Zellen des Ento- 


derms eine dusserst charakteristische kranztérmige Anorduung: 
an die Medianlinie anstossend finden sich jederseits fiinf Zellen 
City Cre) — By, Bys, D,,, wiihrend jeder- 
seits drei Zellen (A,,, C.,, Co. — Do.) sieh keilformig 
zwischen das Ectoderm einschieben. Ist die Theilung im Ento- 
derm vollzogen, so findet im Eectoderm eine Umlagerung der 
Zellen statt; in Fig. 6, wo durch Druck auf das Object die Zelle 
Cy» herausgesprengt ist, sieht man deutlich, dass die Zellen e,, 
und d,, zwischen die sie umgebenden Zellen hineingepresst sind 
und sich deren Form angepasst haben; bei den Zellen a, und 
byy ist dies zwar nicht der Fall, doch erheben sie sich nicht iiber 
das Niveau der tibrigen Zellen. Ist aber die Theilung der Ento- 
dermzellen vollzogen, so quellen die Zellen a,,, b,., ¢,, und d,, 
iiber die sie umgebenden Zellen unter betrichtlicher Obertlichen- 
vergrésserung gewissermaassen heraus: moglicherweise bildet die 
Theilung der Entodermzellen, die eine Flichenausdehnung des 
Entoderms zur Folge hat, ein mechanisches Moment fiir diese 
Verinderung. Das Resultat derselben ist die Anordnung der 
Eetodermzellen, die wir in Fig. 7 wiedergegeben finden: die 
vier Zellen bys, bilden die Kuppe des yentralen 
Pols und iiberlagern zum Theil die iibrigen Zellen, die dieselben 
kranzférmig umgeben. 

Nach dem 32zelligen Stadium finden wihrend einiger Zeit 
Theilungen im Entoderm nicht mehr statt, wiihrend die Zellen 
des Ectoderms sich weiter theilen, so dass das niichste Stadium 
aus 48 Zellen besteht. Auch diesmal schreitet die Theilung vom 
cephalen gegen den caudalen Pol zu tort, so dass wir in Fig. & 
alle Zellen bereits in Theilung finden, mit Ausnahme der zu 
hinterst gelegenen d,, und d,,. Die Theilungsfurchen schneiden 
an den Zellen des unter der Kuppe gelegenen Zellkranzes an- 
nihernd iiquatorial ein, so dass nunmehr zwei Zellkriinze ent- 
standen sind; die vier Zellen am ventralen Pol theilen sich durch 
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frontale Ebenen, so dass wir hier jederseits vier an der Median- 
ebene gelegene Zellen finden. Die erwiihnte Anordnung der 
Zellen in zwei Zellkrinzen erfiihrt tibrigens insoferne eine Stérung, 
als die caudal gelegenen kleineren Zellen ¢,, und d,, nicht durch 
diquatoriale, sondern durch meridionale Furchen getheilt werden 
und zwar in der Weise, dass die an der Medianebene gelegenen 
Zellen (Fig. 9, sel betriichtlich kleiner sind, als ihre 
Schwesterzellen dj..). Diese kleinen Zellen sind nun in 
allen folgenden Stadien nahezu bis zum volligen Verschluss des 
Urmundes am hinteren Rande desselben zu sehen und da ich in 
denselben nie Theilungstiguren sah, so nehme ich an, dass sie 
sich an den weiteren Theilungen nicht betheiligen. Die nichste 
Theilung nach dem 48zelligen Stadium beginnt am cephalen Pol 
in den beiden Zellkrinzen; die Furchen sind meridional. 

Die weiteren Theilungen habe ich nicht mehr Zelle fiir 
Zelle vertolgt, da dies fiir die Lésung der mich  interessirenden 
Frage nicht von Bedeutung ist; ich beschrinke mich daraut, die 
mechanischen Ursachen hervorzuheben, welche ich wesentlich fiir 
die weitere Entwicklung erachte. Dadurch, dass die Eetoderm- 
zellen sich theilen, die Entodermzellen aber nicht, wird ein Druck 
auf letztere ausgeiibt, der ihnen eine hocheylindrische Form gibt, 
wihrend die Ectodermzellen mehr abgeplattet sind; dadureh 
wird auch die Furchungshéhle, die dureh einen geringfiigigen 
Spalt zwischen den beiden Kernblittern vorgestellt. war, von den 
Entodermzellen voéllig verdriingt. Ausserdem findet dureh stir- 
keres Wachsthum der caudalen Ectodermparthie ene Umlagerung 
der Entodermzellen statt, indem die Zellen, die nicht an der Me- 
dianebene liegen, in cephaler Richtung verschoben werden, wo- 
durch die kreuzférmige Gestalt des Entoderms in eime mehr herz- 
formige iibergeht; schliesslich ftindet in Folge weiteren Wachs- 
thums des Ectoderms eine leichte Einkriimmung des Entoderms 
statt. Das Resultat dieser Vorgiinge sehen wir in dem Stadium, 
das in Fig. 10 und 11 dargestellt ist; das Entoderm ziéhlt 20 
Zellen, da sich jederseits zwei Zellen (A,,, C.,, By, D.,) getheilt 
haben; daraus geht hervor, dass sich nach dem Stadium von 16 
Entodermzellen nicht mehr alle zugleich theilen, wohl aber immer 
Zellen, welche sich symmetrisch entsprechen, so dass man noch 
in viel spiiteren Stadien an gut gefiihrten Liingsschnitten in der 
Tranversalebene véllig symmetrische Zellbilder erhiilt. Man sieht 
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ferner an Fig. 10, dass in der caudalen Hilfte drei Ectoderm- 
zellen gegen das Entoderm vorgeschoben sind (7, &, 9), von 
denen die mittlere (8) sich durch einen  besonders grossen 
Kern auszeichnet; diese Zellen stellen mit einigen dahinter ge- 
legenen, die aber eine scharfe Abgrenzung nicht haben, die erste 
Anlage+ der Medullarwiilste vor. Zu beachten ist ferner auf 
Fig. 10, dass mit Ausnahme der Zelle 3 und der symmetrisch 
entsprechenden simumtliche Zellen, die an das Entoderm stossen, 
ruhende Kerne besitzen, auf der ventralen Seite ist hingegen 
gerade das Umgekehrte der Fall, wie die Seitenansicht Fig. 11 
zeigt; hier sind alle Zellen in Theilung. Man gewinnt hieraus 
leicht eine Vorstellung, wie die Randzellen durch die hinter 
ihnen sich theilenden Ectodermzellen auf die dorsale Seite vor- 
geschoben werden. 

Die weiteren Verinderungen  betreffen den Schluss des Bla- 
stoporus: hiebei bildet der caudale Rand desselben, der von den 
Medullarwiilsten gebildet wird, den fixen Punkt, gegen den der 
cephal gelegene Rand vorwiichst. Die Zellen desselben, die im 
vorigen Stadium ruhende Kerne zeigten, befinden sich jetzt in 
Theilung, wobei die Theilungstiguren gegen das caudale Ende 
gerichtet sind (Fig. 12). Auch wiihrend des weiteren Fortschrei- 
tens des Urmundverschlusses findet man immer Theilungstiguren 
auf der dorsalen Seite vor, die dann meist in der zweiten oder 
dritten Zellreihe des cephalen Randes symmetrisch anzutretfen 
sind. Daraus geht fiir die Mechanik dieses Processes klar her- 
vor, dass der Urmundversehluss mit Kleiner Axendrehung  ver- 
bunden ist, wie K. Heider?) meint; dass vielmehr, wie aus dem 
1) Wenn ich diese Bezeichnung von jetzt ab fiir die Grenze 
zwischen den beiden Keimblittern gebrauche, so ist der Zeitpunkt 
natiirlich ganz willkiirlich gewihlt, da ja eine erkennbare Grenze zwi- 
schen Ectoderm und Entoderm nach dem achtzelligen Stadium bereits 
vorhanden war; theoretische Erérterungen itiber diesen Punkt ver- 
schiebe ich jedoch auf eine spiitere Arbeit. 

2) Korschelt, FE. und Herder, K., Lehrbuch der vergleichen- 
den Entwicklungsgeschichte. Hett 3. 1893. — Heider nimmt eine 
Axendrehung der Voraussetzung zu Liebe an, dass bei den ,iibrigen 
Bilaterien jene Primiiraxe der Lage nach der spiiteren Lings- 
axe ungefihr entspricht". Doch diirfte diese Voraussetzung kaum 
zu halten sein; sie trifft wenigstens fiir Polycladen (nach Lang) und 
fiir Cladoceren (nach meinen Untersuchungen) nicht zu. 
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vorigen Stadium zu erkennen war, durch die Theilung der cen- 
tral gelegenen Zellen des diusseren Keimblattes, der Rand desselben 
auf die dorsale Seite vorgeschoben wird, dann aber der cephale 
Theil des Randes ohne weiteren Nachschub von der ventralen 
Seite durch selbststiindiges Wachsthum den Verschluss des Ur- 
mundes herbeifiihrt. Schliesslich hebe ich noch hervor, dass die 
Medullarwiilste sich erst vereinigen, wenn der Urmund von der 
cephalen Seite aus verschlossen ist, dass also von einer Vereini- 
gung der seitlichen Urmundrinder, einer ,Gastrularaphe* nicht 
die Rede sein kann. Dies ergibt iibrigens auch die Darstellung, 
die van Beneden und Julin') sowie Seeliger fiir den Urmund- 
verschluss bei Clavellina, Metsehnikoff?) fiir Ascidia mentula 
gegeben haben. v. Davidoff ist daher im Irrthum, wenn er fiir 
Ciona annimmt, es finde sich eine Gastrularaphe ebenso wie er 
sie bei Distaplia gefunden hat, und meint, Kupffer’) habe die- 
selbe falschlich fiir die Medullarrinne gehalten; die Abbildung 
Kupffer’s Fig. 9, wo eine Gastrula vom caudalen Pol aus wieder- 
gegeben wird, ist vielmehr ganz richtig und die Einsenkung zwi- 
schen den Medullarwiilsten kann um so weniger eine Gastrula- 
raphe sein, als sie sich in einer Region findet, in der der Urmund 
iiberhaupt nie war. 

Im Anschlusse an die hier gegebene Darstellung der Fur- 
chung von Ciona bemerke ich noch, dass ich eine Reihe von 
Stadien von Ascidia mentula untersucht und yollkommen mit 
Ciona iibereinstimmend gefunden habe, doch ist die Zellsymme- 
trie in spiiteren Stadien nicht mehr so deutlich wie bei Ciona. 

Was die Litteratur tiber die Furchung der solitiren Ascidien 
anlangt, so brauche ich bloss auf die Arbeit von Chabry?*) ein- 
mgehen, da er der einzige ist, der die Genese der Zellen wenigstens 
bis zum 32zelligen Stadium verfolgt hat und zwar an Ascidiella 
aspersa. Er sah angesichts der widersprechenden Resultate, zu 


1) Beneden, E. van et Julin, Ch., Recherches sur la morpho- 
logie des tuniciers. Arch. de Biologie T. 6, 1887. 

2) Metschnikoff, E., Vergl. embryologische Studien. 3. Ueber 
die Gastrula einiger Metazoen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 37. Bd. 1882. 

3) Kupffer, C. Die Stammverwandtschaft zwischen Ascidien 
und Wirbelthieren. Arch. f. mikr. Anatom. Bd. 6, 1870. 

4) Chabry., L., Contribution 4 lembryologie normale et térato- 
logique des Ascidies simples. Journ. Anat. Phys. T. 23, 1877. 
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denen van Beneden und Julin einerseits, Seeliger anderer- 
seits gekommen waren, die Bedeutung der Frage, von welchen 
Zellen die Keimbliatter abstammen, wohl ein, meinte aber, dass 
dieselbe an Ascidiella nicht zu lésen sei, da sich Ektoderm- und 
Entodermzellen in ihrem Aussehen von einander nicht unterscheiden: 
ich brauche wohl nicht hervorzuheben, dass dieses ietztere Ar- 
gument nicht stichhaltig ist. Aus der Arbeit Chabrys geht her- 
vor, dass die Furchung von Ascidiella bis zum 32zelligen Stadium 
bis im alle Einzelheiten mit der yon Ciona iibereinstimmt. Es 
unterliegt aber keinem Zweifel, dass Chabry Ectoderm und En- 
toderm verwechselt hat und da er ja das Schicksal der Zellen 
iiber das 32-zellige Stadium nicht verfolgte, konnte er ja auch 
keinen Anhaltspunkt fiir die Bestimmung der Keimblitter haben. 


Clavellina lepadiformis, 0. F. Miill. 


Meine Untersuchungen an Clavellina haben mich zu dem 
Resultat gefiihrt, dass die Keimblitterbildung bei dieser Form 
mit der von Ciona vyollstindig iibereinstimmt; meine Hauptaut- 
gabe muss es daher im Folgenden sein, die Irrthiimer, die van 
Beneden und Julin zu einer von der hier vertretenen weit ab- 
weichenden Auffassung gefiihrt haben, nachzuweisen, was ich meist 
an den von diesen Forschern selbst gegebenen Abbildungen zu 
thun in der Lage bin; ohne die Arbeit van Beneden und Julins 
m Rathe zu ziehen wird es daher dem Leser sehwer miéglich 
sein, meinen Ausfiihrungen zu folgen. Zur Orientirung schicke 
ich voraus, dass nach meiner Meinung van Beneden und Julin 
bis zum Stadium ihrer Fig. 11 (Fig. 10e¢ ausgenommen) 
dorsal und ventral verwechselt haben und intolge dessen 
einen Theil des Ectoderms fiir das gesammte Entoderm, den Rest 
des Eectoderms aber und das Entoderm fiir das Eetoderm gehalten 
haben. Ich gehe nun daran, diese Auffassung im einzelnen zu 
begriinden. 

Im vierzelligen Stadium sind bei Clavellina zwei gréssere 
und zwei kleinere Zellen vorhanden, und zwar sollen letztere nach 
der Angabe van Beneden und Julins caudal, nach der See- 
ligers cephal gelegen sein; meine eigenen Untersuchungen be- 
stiitigen die Angaben van Beneden und Julins. Bei der Thei- 
lung nach dem achtzelligen Stadium geht ebenso wie bei Ciona 
das hintere Ectodermzellenpaar voran; die Anordnung der Zellen 
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im 16-zelligen Stadium entspricht ganz der bei Ciona und wird 
von Seeliger in seinen Figg. 14 und 15 zutreffend wiedergegeben. 
Van Beneden und Julin bezeichnen ihre Fig. 7 als ventrale 
Ansicht, sie ist jedoch in der That eine dorsale Ansicht dieses 
Stadiums, doch ist der caudale Pol dem Beschauer zugedreht, so 
dass ausser den acht Entodermzellen (a, b, e, f, a’, bY 
auch noch die beiden hintersten Zellen des Ectoderms (g, 
die den Zellen c,, d, bei Ciona (Fig. 2) entsprechen, zu sehen 
sind. Desgleichen ist die Fig. Ta nicht eine dorsale Ansicht, 
sondern eine ventrale, vom cephalen Pol aus gesehen, so dass 
die Zellen g, von h, gedeckt werden und nicht sehen 
sind; die Seitenansicht Fig. 7b ist ganz richtig, wenn man von 
der falschen Orientirung absieht. Nach der Auffassung van Be- 
neden und Julins sind die Zellen a, b, e, f, g, a’, b’, f, 
Zellen des Ectoderms, meiner Ansicht nach sind dies bloss g und 
ge’, wiihrend die andern Zellen dem Entoderm angehéren. Die 
iibrigen sechs Zellen sind nach van Beneden und Julin ge- 
mischten Charakters, die erst bei spiiteren Theilungen in Ectoderm 
und Entoderm zertallen; ich halte sie fiir Eetodermzellen. 

Vom 32-zelligen Stadium gebe ich in den Figg. 18-—15 Ab- 
bildungen, welche zeigen, dass sie Anordnung der Zellen im All- 
gemeinen mit der bei Ciona iibereinstimmt, aber doch einige 
charakteristische Abweichungen aufweist, die hauptsichlich dureh 
die bereits im vierzelligen Stadium vorhandene Gréssenverschie- 
denheit der Zellen bedingt ist. Fig. 13 stellt das Eetoderm un- 
mittelbar nach der Theilung dar und zeigt, dass die Zellen der 
caudalen Hemisphiire mit Ausnahme von e,, und d,, betrachtlich 
kleiner sind als die entsprechenden Zellen der vorderen Hemi- 
sphire; dies erklirt sich daraus, dass die kleinen Zellen des vier- 
zelligen Stadiums caudal gelegen waren. Eine zweite Abwi- 
chung gegeniiber Ciona liegt darin, dass die Zellen a, und b,, 
die Zellen ayy, Ay, boy an Grésse etwas iibertreffen, was be- 
sonders an Fig. 15 hervortritt. Letztere Figur zeigt, dass bei 
Clavellina ebenso wie bei Ciona die vier am Pol liegenden 
Zellen ays, 4,,, iiber die iibrigen hervortreten und die- 
selben zum Theil decken. Die dorsale Ansicht (Fig. 14) zeigt 
die kreuzférmige Anordnung der Entodermzellen, von denen je 
tiinf jederseits an die Medianebene stossen, wihrend je drei sich 
keilformig zwischen das Ectoderm einschieben; die Uebereinstim- 
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mung mit Ciona ist also auch hier eine vollkommene. See- 
liger bildet vom 52-zelligen Stadium bloss das Entoderm ab, 
gibt die Lage der Zellen in seiner Fig. 16 richtig wieder, er- 
kannte aber nicht die Zugehérigkeit der Zellen C,, und D,, zum 
Entoderm, so dass er nur 14 Entodermzellen abbildet. 

Von van Beneden und Julin weiche ich in Bezug auf 
das Thatsichliche der Zellableitung insoferne ab, als die belgischen 
Forscher die Zellen ¢,, und ¢,,, sowie e,, und und die sym- 
metrisch entsprechenden von je einer gemeinsamen Mutterzelle 
ableiten. In Bezug auf die Deutung ist zu bemerken, dass van 
Beneden und Julin die Ektodermzellen a,,, a,,, b,., meiner 
Figg. 15 und 15 fiir entodermal, ¢,, und d,, fir gemischt, den 
ganzen Rest fiir Ectoderm halten: es haben also nach der An- 
sicht dieser Autoren die vier dorsalen (nach meiner Auffassung 
ventralen) Zellen des achtzelligen Stadiums bei der Theilung zum 
16-zelligen Stadium zwei, und bei der nichsten Theilung sechs 
Zellen zum Ectoderm geliefert, so dass im 32-zelligen Stadium 
26 Eetoderm-, vier Entodermzellen und zwei Zellen, bei denen 
eine Scheidung der Keimblitter noch nicht erfolgt ist, vorhanden 
sind. Die Zellen der Seitenansicht (Fig. 9b) der belgischen 
Autoren sind unschwer mit denen meiner Abbildungen zu identi- 
ficiren, es gehéren zum Ectoderm 1 (a,,), XIV (a,,), 10 (a,,), XV 
(ay,), XVI (e,,), (e,,), VILL 7 (e,,), sowie die symme- 
trisch entsprechenden: zum Entoderm: 2 (A,,), 3 (Ayo), 9 
11 (Cy), 12 (Ca), 4 (Ag,), 5 (Cys), 6 (C,,), sowie die symme- 
trisch entsprechenden. Fig. 9 stellt dasselbe Stadium von der 
dorsalen (nach van Beneden und Julin von der ventralen) 
Seite dar, doch muss ich annehmen, dass das dieser Zeichnung 
zu Grunde liegende Objekt sehr stark gepresst war, da man sonst 
unméglich die Zellen XIV und XV (a,, und a,, meiner Arbeit) 
sehen kénnte. Zu Fig. Ya ist zu bemerken, dass dieselbe die 
ventrale (nach van Beneden und Julin dorsale) Seite nur bei 
ganz hoher Einstellung wiedergibt und zum optischen Querschnitt 
Fig. 9¢, dass ein realer Schnitt wohl ein etwas verschiedenes Bild 
geben wiirde, insoferne die Zelle 7 (¢,,) direkt unter XVI (¢,,) 
mw liegen kommt und nicht durch 6 (C,,) von ihr getrennt ist ; 
auch haben die Zellen XIV (a,,) und XVI (e,,) nicht die Aus- 
dehnung, die sie in Fig. 9¢ zeigen. An diese Figur kniipft sich 
iibrigens ein weiteres Interesse; in derselben sind die Ectoderm- 


12 


Zur Kenntniss der Furchung bei den Ascidien. 13 


zellen van Beneden und Julins hoch cylindrisch gezeichnet, 
wiihrend die Entodermzellen XIV und XVI dieser Autoren den- 
selben calottentérmig aufliegen. In Fig. 10¢, die den entsprechen- 
den optischen Schnitt des nichsten Stadiums wiedergibt, ist es 
aber gerade umgekehrt: da sind die Entodermzellen hoecheylin- 
drisch und die platten Ectodermzellen liegen denselben auf der 
Ventralseite kugelschalentérmig auf. Van Beneden und Julin 
sagen nun zur Erliuterung dieser beiden Figuren: Qu bien les 
cellules eetodermiques forment ensemble une calotte appliquée par 
sa coneavité contre les globes entodermiques et mixtes (comme 
dans la Fig. 10¢) ou bien c’est le contraire, qui a lieu, les 
globes entodermiques et mixtes s'¢talent en surface, de fagon a 
constituer ensemble une calotte moulée sur Vectoderme (Fig. 9¢)*. 
Die belgischen Forscher nehmen also an, dass sowohl die Zellen 
des Entoderms, als die des Ectoderms bald abgeplattet, bald 
hocheylindrisch erscheinen — eine unwahrscheinliche Annahme, die 
wohl einer ausfiihrlicheren Begriindung werth gewesen wiire. 
Ueberdies heisst es vom folgendem Stadium, in dem van Be- 
neden und Julin 44 Zellen annehmen: La calotte ectoder- 
mique s'est notablement ¢tendu, elle tend a envelopper par épi- 
bolie la masse entodermique, qui affeete la forme dun cone a 
base et & sommet arrondis: le base du cone repond a la face 
dorsale de la gastrula (Fig. 10¢).6 Es wird also in diesem 
Stadium bereits eine cylindrische Form der Entodermzellen und 
eine abgeplattete der Ectodermzellen angenommen, ohne die ja 
eine epibolische Umwachsung gar nicht méglich wire und wih- 
rend eines Stadiums, in dem die Zahl der Zellen nur um 12 zu- 
nimmt, sollen die platten Entodermzellen der Fig. 9¢ die eylin- 
drische Form in Fig. 10¢@ angenommen haben, wiihrend die Ee- 
todermzellen die umgekeirte Verwandlung erfahren. Van Be- 
neden und Julin haben es nicht einmal versucht, fiir diese merk- 
wiirdigen Umgestaltungen irgend eine Thatsache beizubringen; 
die Abbildungen der beiden Autoren weisen zur Geniige darauf 
hin, dass Fig. 10¢ richtig, hingegen Fig. 9e falsch orientirt ist: 
in beiden Fallen gehéren die eylindrischen Zellen dem Entoderm 
an und sind dorsal gelegen. 

In Fig. 11 bilden van Beneden und Julin ein Stadium 
ab, das richtig orientirt ist, bei dem aber der Urmundschluss schon 
ziemlich vorgeschritten ist. Ich gebe daher in Fig. 16 und 17 
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ein Stadium wieder, das etwas jiinger ist und dem Stadium der 
Fig. 10° von Ciona ziemlich genau entspricht. Das Entoderm 
(Fig. 16) hat auch hier die herzfirmige Gestalt wie bei Ciona, 
doch ist die Zellanordnung nicht so symmetrisch; so hat sich z. B. 
links die Zelle A,, bereits getheilt, reehts noch nicht und der 
Umwachsungsrand des Ectoderms ist rechts viel weiter vorge- 
drungen als links. Die Ansicht von der ventralen Seite (Fig. 17) 
zeigt eine vollig regellose Anordnung der Zellen, wiihrend die- 
selbe bei Ciona noch in viel spiiteren Stadien immer noch genau 
symmetrisch ist. Die Art des Urmundverschlusses stint mit 
der fiir Ciona angegebenen ganz iiberein; da dieser Vorgang 
iiberdies yon Seeliger genau beschrieben wurde, brauche ich 
nicht weiter darauf einzugehen. 

Ich glaube, dass es mir gelungen ist zu zeigen, dass bei 
Ciona und Clavellina durch die dritte Furehung die Trennung 
der beiden primiren Keimblitter erfolgt, indem die vier dorsal 
gelegenen Furchungskugeln das Entoderm, die vier ventralen das 
Eetoderm liefern. Da vy. Davidoff denselben Vorgang bei Di- 
staplia beobachtet hat, liegt die Ammahme nahe, dass diese Art 
der Keimblitterbildung fiir die Aseidien die Regel bildet. 


Neapel, 7. April 1894. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel To und IT. 


Simmtliche Zeichnungen sind mit Abbé’schem Zeichenapparat in 
der Hihe des Objecttisches entworfen; die Bilder von Ciona mit Sei- 
bert Apochr. S. 4, Oc. 6; Vergr. 371; die von Clavellina 8. 16, Oc. 12; 
Vergr. 186. Im achtzelligen Stadium sind die Entodermzellen mit 
grossen, die Ectodermzellen mit kleinen Buchstaben bezeichnet; die 
Abkémmlinge derselben nach der von Wilson (1. ¢.) gebrauchten Me- 
thode. Bei Dorsalansichten ist die Zellbezeichnung so gewihlt, als ob 
man die Dorsalseite von der ventralen Seite aus betrachten wiirde, so 
dass man die entsprechende Ventralansicht unmittelbar damit zur 
Deckung bringen kann. 

d = dorsal, v = ventral, ce = cephal, ca = caudal. 


Tafel I. 
Ciona intestinalis. 


Fig. 1. Theilung nach dem achtzelligen Stadium. Ventrale Ansicht. 
Fig. 2. 16zelliges Stadium. Ventrale Ansicht. 


| 

} 


Fig. 13. 
. 82zelliges Stadium. Etwas weiter entwickelt wie der Embryo 


Fig. 15. 


Fig. 16 


Fig. 17. 


Zur Kenntniss der Furchung bei den Ascidien. 


Dasselbe Object. Dorsale Ansicht. 
Dasselbe Object. Seitenansicht. 
Stadium von 16 Ectodermzellen und 8 Entodermzellen, letztere 
in Theilung. Seitenansicht. 

Dasselbe Object. Ventrale Ansicht. 

32 zelliges Stadium. Ventrale Ansicht. 


Tafel II. 
Ciona intestinalis. 


32zelliges Stadium. Ein Theil der Ectodermzellen bereits in 
Theilung. Seitenansicht. 
Stadium von 16 Entodermzellen und 32 Eectodermzellen. An- 
sicht vom cephalen Pol. 


. Gastrulastadium. Dorsale Ansicht. 
. Dasselbe Object. Seitenansicht. 
2. Vorgeschrittenes Gastrulastadium. Dorsale Ansicht. 


Clavellina lepadiformis. 


32zelliges Stadium. Ventrale Ansicht. 


der Fig. 13. Dorsale Ansicht. 

Dasselbe Object. Ventrale Ansicht. 
Gastrulastadium. Dorsale Ansicht. 
Dasselbe Object. Ventrale Ansicht. 


Die Nervenendigungen im Lidrande und in 
der Conjunctiva palpebr. des Menschen. 


Von 


A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitit zu Tomsk (Sibirien). 


Hierzu Tafel III. 


So weit meine Kenntniss der vorhandenen Literatur reicht, 
war W. Krause der erste, welcher Meissner’sche Kérperchen 
in den Papillen des Lidrandes entdeckte, aber ob im Lidrande 
ausser den genannten Kérperchen noch andere Nervenendapparate 
existiren und in welcher Weise die Nerven in der Conjunctiva 
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palpebr. endigen, dariiber finde ich bis jetzt in der Literatur 
keine Andeutungen. 

In letzter Zeit hatte ich die Méglichkeit menschliche Augen- 
lider in hinlinglich frischem Zustande zu erhalten, in denen sich 
die Fiirbung der Nerven mit Methylenblau leicht erreichen liess. 
Ich benutzte sowohl die oberen, als auch die unteren Augen- 
lider, deren Nerven ich in folgender Weise fiirbte. Von dem 
ausgeschnittenen Lide wurde zuniichst die ganze Haut sammt 
der darunterliegenden lockeren Bindegewebeschicht entfernt, — es 
blieben dann nur unversehrt: der Lidrand, der Tarsus mit der 
denselben bedeckenden Conjunctiva und der Orbitaltheil der Con- 
junctiva. Darauf wurde das Lid auf einem breiten Objectivglase 
in der Weise ausgebreitet, dass die Bindehaut nach oben gerichtet 
war, worauf die Oberfliche der letzteren mit einigen Tropfen 
einer '),,.°/) Methylenblaulésung behandelt wurde. Nach Verlauf 
gewisser Zeitriiume wurde die Oberfliche des Lides mit neuen 
Portionen des Firbemittels benetzt, um die Bindehaut vor dem 
Austrocknen zu bewahren. 

Im Sommer wurde die Fiirbung bei Zimmertemperatur aus- 
gefiihrt, im Winter aber ist es bequemer, die Fiarbung in einem 
Thermostat bei 830—35° C. vorzunehmen, obgleich ich bemerken 
muss, dass die Nerven sich auch bei einer Temperatur, wie sie 
im Winter gewéknlich in Wohnhiiusern vorkommt, d. h. 16—-18° R. 
gut fiirben lassen; in letzterem Falle besteht der ganze Unter- 
schied in der Farbung nur darin, dass zur vollstiindigen Nerventine- 
tion eine lingere Zeit ertorderlich ist. Ich firbte die Nerven 
meistens bei gewéhnlicher Zimmertemperatur und beobachtete, 
dass eine mehr oder weniger vollstindige Fiarbung derselben 
nach einer oder anderthalb Stunden erzielt wurde, wobei das 
Priiparat oft ein wenig versprechendes Aussehen annahm und 
fast durchweg schwach blau getirbt erschien. Nach dem ange- 
gebenen Zeitraume wurden die Lider auf 18—24 Stunden in 
eine wiisserige Lisung von pikrinsaurem Ammoniak gelegt’ und 
darauf in Glycerin, welches mit dem gleichen Raumtheile pikrin- 


saurer Ammoniaklésung verdiinnt worden war, iibertragen. Die 


Lider werden gewéhnlich nach 3—4 Tagen ganz durehsichtig, 
so dass man die Vertheilung und Endigung der Nerven in der 
Conjunctiva palpebr. und im Lidrande ohne Miihe in allen De- 
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tails beobachten konnte; oft gelingt es sogar die Nervenendigung 
in den Meibom’schen Driisen zu verfolgen. 

Bei dieser Methode der Nervenfiirbung werden auch das 
Gewebe der Bindehaut und einige Zellen des Epithels schwach 
gefiirbt, aber das hindert durchaus nicht die Nerven genau zu 
beobachten, da sie nach dem Fixiren des Priparats hinlinglich 
deutlich auf dem blassvioletten Ton desselben hervortreten. 

Meistentheils list sich bei dem Fixiren der gefiirbten Nerven 
mittelst wisseriger pikrinsaurer Ammoniaklisung das Epithel, 
mit Ausnahme der Zellenschicht, welche dem Bindegewebe un- 
mittelbar anliegt, ab, aus welchem Grunde man nicht im Stande 
ist, alle intraepithelialen Nervenfiden zu beobachten. Um daher 
den Verlauf der letzteren und ihre Endigung wahrnehmen zu 
kiénnen, ist es am besten, das Priiparat mit dem von mir in 
Vorschlag gebrachten Gemisch aus einer Lisung von pikrinsaurem 
Ammoniak mit Osmiumsiiure zu fixiren. 

An Priparaten, welche nach oben beschriebener Methode 
gefiirbt und mittelst Glycerin aufgehellt sind, kann man ohne 
grosse Miihe beobachten, dass im Lidrande, von der Stelle an, 
wo die Ausfiihrungsvorgiinge der Meibom’schen Driisen sich 
éffnen, und in der ganzen Conjunctiva palpebr. sich eine bedeu- 
tende Anzahl Nervenendapparate vorfindet, welche nach ihrem 
Bau und der Nervenendigung in ihnen vollstiindig den Apparaten 
iihnlich erscheinen, welche in der Conjunctiva bulbi und dem 
Gefiisse erhaltenden Rande der Hornhaut vorhanden sind, wes- 
halb sie auch als zur Gruppe der Nervenendkérperchen (End- 
kolben W. Krause) gehérig gerechnet werden miissen. 

Im Lidrande und in demjenigen Theile der Bindehaut, 
weleher noch den Charakter einer Haut besitzt, befinden sich die 
Endkérperchen in den Papillen und nehmen gewéhnlich den 
oberen Theil derselben ein (Fig. 1), wobei in der Mehrzahl der 
Fille in jeder einzelnen Papille nur ein Kérperchen vorhanden 
ist; in grésseren Papillen trifft man zuweilen zwei Kérperchen 
(Fig. 1) in einer Papille an. In der Pars tarsalis conjunct. sind 
die Kérperehen in dem Gewebe derjenigen zahlreichen Falten- 
Vorspriinge, welche den genannten Theil der Bindehaut bedecken 
und endlich im Orbitaltheil der Conjunctiva in der Mucosa _pro- 
pria_eingelagert. 

Ueberall, sowohl im Lidrande, als auch in der ganzen Con- 
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junctiva palp., liegen die Endkérperchen oberflichlich, meisten- 
theils unmittelbar unter dem Epithel; in den Papillen nehmen 
sie gewohnlich, wie bereits erwihnt, den oberen Theil dieser 
oder jener Papille ein. Zuweilen trifft man jedoch einige Kér- 
perchen in ziemlich betrichtlicher Entfernung vom Epithel — an 
der Basis der Vorspriinge der Pars tarsalis conj. oder in der 
tiefen lockeren Sehicht des Orbitaltheils der Conjunctiva an. Die 
Endkérperchen sind, sovicl ich beobachten konnte, in der Weise 
eingelagert, dass ihr Liingsdurchmesser, wenn sie von ovaler 
oder liinglicher Form sind, parallel oder unter mehr oder weniger 
rechtem Winkel zu der freien Oberfliiche der Bindehaut  be- 
legen ist. 

Die Form der zu beschreibenden Kérperchen in der Con- 
junctiva palp., wie auch in der Conjunetiva bulbi, pflegt eine 
runde, ovale oder, wenn das Kérperchen aus einigen Abtheilungen 
besteht, eme unregelmiissige zu sein; in den Papillen haben 
diese Kérperchen gewéhnlich eime runde und ovale Form (Fig. 
1 und 2). Was die Grosse der Koérperchen anbetrifft, so findet 
inan die allerkleinsten yon 0,02—0,04inm Liinge und 0,01—0,02 mm 
Breite in den Papillen, wihrend in dem = ganzen iibrigen Theil 
der Conjunctiva palp., welche keine Papillen besitzt, neben klei- 
nen Kérperchen auch solche vorkommen, die einen Liingsdureh- 
inesser von O,05--O,l mm haben und deren Breite yon O,04—- 
0,08 im variirt. Die Anzahl der Endkérperchen ist, wovon man 
sich ebenfalls bei gelungener Nervenfiirbung iiberzeugen kann, 
eine sehr betriiehtliche und sie sind gewoéhnlich in der ganzen 
Conjunctiva palp. vertheilt, bald in Gruppen von 5—6 Kérper- 
chen, bald einzeln mehr oder weniger von einander entfernt; 
man findet auch Kérperchen in den meisten Papillen des Lid- 
randes und in dem Randtheile der Conjunctiva palp. Ihrer 
Structur und der Art und Weise der Nervenendigung nach stellen 
diese Endkérperchen, wie schon oben bemerkt, Apparate dar, 
welche denjenigen Endapparaten volikommen gleichen, die ich 
in dem Gefiisse erhaltenden Rande der Hornhaut'), in der Con- 


1) Die Nerven der Cornea des Menschen. Anatom. Anzeiger. 
No. 16 u. 17, 1890. — Die Nervenendkérperchen (Endkolben, W. Krause) 
in der Cornea und Conjunctiva bulbi des Menschen. Arch. f mikrosk. 
Anatomie. Bd. XXXVI. — Die Nervenendigungen in der Haut der 
iinsseren Genitalorgane ete. Arch. f mikrosk. Anatomie, Bd. XLI. 
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junctiva bulbi und in der Haut der iiusseren Genitalorgane des 
Menschen beschrieben habe. 

Zu dem Bestande eines jeden Kérperchens gehért eine 
Hiille und eine von derselben begrenzte Binnenmasse — der so- 
genannte Innenkolben —, welche den Nervenendapparat einge- 
schlossen enthiilt. Die Hiille besitzt, sogar bei kleinen Kérper- 
chen, eine ziemlich bedeutende Dicke und besteht aus einer Reihe 
sehr feiner Bindegewebshiutchen, welche iibereinander  liegen, 
wobei das innerste den Innenkolben des Kérperchens begrenzt. 
Zwischen den Hiiutchen, welche die Hiille des Kérperchens bil- 
den, sind ovale, leicht abgeplattete Kerne eingebettet, die zu 
platten Zellen gehiren (Fig. 4); die freie Oberfliiche des in- 
nersten Hiiutchens ist, wie man solehes besonders an Schnit- 
ten grosser Kérperchen beobachten kann, mit ebensolehen platten 
Zellen besetzt, wie man sie zwischen den einzelnen Bindege- 
webshiutchen antrifft. 

Was die Nerven anbelangt, so empfangen alle Endkérper- 
chen ausschliesslich markhaltige Fasern, welche zusammen mit 
marklosen in einzelnen Stimmehen in der tiefen Hautschicht des 
Lidrandes und der tiefen Schicht der Conjunctiva palp. sich vor- 
finden, wo sie ein breitmaschiges Geflecht bilden; das letztere 
liegt in der Pars tarsalis conjunct. an der Stelle des Ueberganges 
des dichten Conjunctivalgewebes in das Gewebe des ‘Tarsus, 
wiihrend es sich in der Pars orbitalis conj. in der lockeren sub- 
conjunctivalen Bindegewebsschicht befindet. 

Die markhaltigen Nervenfasern verlaufen, nachdem sie sich 
von dem obengenannten Geflecht abgesondert haben, in schriiger 
oder senkrechter Richtung zur Mucosa propria conjunctivae und 
theilen sich in ihrem Verlaufe an den Ranvier’schen Einschnii- 
rungen in einige Aestchen, von welchen jedes einzelne seinerseits 
nicht selten wiederum einer Theilung unterworfen wird. In vielen 
Fillen gehen yon dem Axencylinder dieser oder jener Markfaser 
an den Stellen der Ranvier’schen Einschniirungen Aestchen von 
verschiedener Dicke aus, welche wiihrend ihres ganzen Verlaufs 
der Markscheide entbehren. 

In dem Lidrande und dem ihm angrenzenden Theile der Con- 
junctiva dringt gewéhnlich in jede das Endkérperchen einschlies- 
sende Papille eine Nervenfaser, seltner zwei, cin; die letzteren 
reichen bis an den unteren oder zuweilen bis an den oberen Pol 
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des Kérperchens und verlieren hier ihre Marksubstanz, wiihrend 
die Schwann’sche Scheide sich mit dem iiusseren Hiutchen der 
Kapsel des Endapparats vereimigt und der nackte Axencylinder 
durch die Hiille des Kérperchens in den Binnenraum desselben 
eindringt. In letzerem macht der Axencylinder, je nach der Grisse 
des betr. Kérperchens, eine gréssere oder geringere Anzahl Win- 
dungen oder er zerfallt zuvor in einige Aestchen von verschiedener 
Dicke, welche sich spiralfirmig winden (Fig. 1—4). Die in 
ersterem Falle yom Axencylinder selbst — in letzterem von aus 
seiner Theilung entstandenen Aestchen gemachten Windungen, 
verlaufen entweder dicht an der ganzen Peripherie des Binnen- 
raumes des Kérperchens, indem sie sich in verschiedenen Rich- 
tungen durechkreuzen, oder sie nehmen nur einen beschrinkten 
Theil dieses Raumes ein, oder endlich, sie umfassen an einem 
Pol des Kérperchens seine ganze Peripherie und vertheilen sich 
am anderen nur in einem gewissen Theile des Innenkolbens 
(Fig. 2—4). 

Das Verhalten der Schlingen, welche vom Axencylinder oder 
dessen Aestchen in dem Kérperchen gebildet werden zur Liings- 
axe des Nervenapparats ist ein sehr verschiedenes: bald liegen 
die einen dieser Schlingen parallel zur Liingsaxe des Kérperchens 
und die anderen verlaufen vorzugsweise in querer Richtung, bald 
verflechten sie sich mit einander in verschiedenen Richtungen 
(Fig. 2—4). Oft trifft man Kérperchen an, in deren Innerem 
irgend ein Typus der Schlingen-Anordnung vorherrsehend  er- 
scheint, d. h. die Mehrzahl der Schlingen nimmt ihre Richtung 
parallel zu einem der Durchmesser des Kérperchens — entweder 
dem Liings- oder dem Querdurehmesser. So viel ich beobachten 
konnte, trifft man am hiiufigsten solche Kérperchen an, in welchen 
die Mehrzahl der Schlingen, welche vom Axencylinder oder dessen 
Aestchen gebildet werden, eine mehr oder weniger parallele Rich- 
tung zum Querdurchmesser einnimmt. 

Indem der Axencylinder oder die durch dessen Theilung 
gebildeten Aestchen sich winden, zerfallen sie allmihlich in eine 
gewisse Anzahl feiner, sich oft ihrerseits wiederum vielfach ver- 
zweigender Faden. Die letzteren winden sich in verschiedenen 
Richtungen in den Zwischenriiumen, welche von den durch den 
Axencylinder oder dessen Aestchen gebildeten Schlingen freige- 
lassen sind, verbinden sich mit benachbarten Fiiden und bilden 


} 


Die Nervenendig. i. Lidrande u. i. d. Conjunctiva palpebr. d. Menschen. 21 


schliesslich einen Kniiuel zusammengedrehter und zugieich mit 
einander verbundener Aestchen und Fiiden, welche fast das ganze 
Innere des betr. Kérperchens ausfiillen (Fig. 1—4). Sowohl der Axen- 
cylinder, wie auch alle Aestchen und Faden, welche durch seine 
Theilung entstehen, sind gewoéhnlich von Verdickungen verschie- 
dener Grisse und Form besetzt; ahnliche Verdickungen trifft man 
auch oft an den Theilungspunkten dieses oder jenes Aestchens 
oder Fadchens (Fig. 2—4). 

Da die Nervenistchen und Faden, welche den Endapparat 
bilden, sich verschiedentlich winden, so ist es begreiflich, dass 
man bei einer gewissen Focaldistanz stets viele dieser Aestchen 
im optischen Durehsehnitt erblickt und sie daher, wie dieses 
Fig. 2—4 zeigt, sehr leicht irrthiimlich fiir Endverdickungen 
halten kann. Oft verliert eine markhaltige Nervenfaser ihre Mark- 
scheide in mehr oder minder grosser Entfernung vom Kérperchen, 
zuweilen sogar an der Basis der Papille selbst, worauf sie sich 
in zwei oder mehr Aestchen theilt, welche an der Bildung des 
Endapparats in einem oder mehreren — zwei, drei — Kérper- 
chen Antheil nehmen. Bei Untersuchung der in den Papillen 
eingelagerten Endkérperchen ist es mir nicht gelungen wahrzu- 
nehmen, dass die Nervenfaser noch vor ihrem Eintritt in das 
Innere dieses oder jenes Kérperchens auf dessen Oberfliche zuvor 
einige Windungen macht, wie dieses oft bei grossen Kérperchen, 
die in der Pars tarsalis und orbitalis conj. belegen sind, der Fall 
ist. In einigen Fallen traf ich Kérperchen an, aus deren End- 
apparate 1—2 feine Faden ausgingen; die letzteren durchbohrten 
die Hiille des Kérperchens und man konnte sie ausserhalb des- 
selben eine gewisse Strecke weit verfolgen. Ob die genannten 
Faden zur Vereinigung der Nervenendapparate einiger benach- 
barter Kérperchen dienen, oder ob sie darauf in das Epithel ein- 
dringen, das konnte ich nicht konstatiren. 

Ausser den Nerveniistchen und Faden scheint im Inneren 
der Kérperchen noch eine geringe Menge einer besonders fein- 
kérnigen Substanz vorzukommen, welche zuweilen durch Methylen- 
blau bliulich gefirbt wird und aller Wahrscheinlichkeit nach 
nichts anderes ist als geronnene Lymphe; die Anwesenheit irgend 
welcher Zellenelemente im Binnenraume der Kérperchen, ausser 
den obengenannten platten Zellen, welche die freie Oberflache 
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des inneren Kapselhiutchens bekleiden, gelang mir nicht wabhr- 
zunehmen. 

Ganz in derselben Weise endigen die Nerven nicht nur in 
denjenigen Endkérperchen, welche in den Papillen belegen sind, 
sondern auch in denen, die sich in der Pars tarsalis und orbitalis 
conj. befinden und mit ersteren annihernd dieselbe Grisse gemein 
haben (Fig. 3A, B und Fig. 4A, B). Von den Nervenkniiueln 
der Endkérperchen, welche in den soeben genannten Theilen der 
Conjunctiva palp. belegen sind, werden Faden von verschiedener 
Dicke abgesandt, wobei die einen von ihnen, aus dem betr. Kérper- 
chen heraustretend, zur Bildung neuer Endapparate dienen (Fig. 3B), 
die anderen aber eine Art Anastomosen bilden, welche eine gewisse 
Anzahl Endapparate mit einander verbinden, wie ich dieses bereits in 
Bezug auf die Endkérperchen der Conjunctiva bulbi und der Haut 
der iiusseren Genitalorgane des Menschen beschrieben habe. 

Was die Nervenendigung in den grossen und zusammen- 
gesetzten Endkérperchen anbelangt, welche man bestiindig in der 
Conjunctiva palp. antrifft, so empfangen sie am hiaufigsten einige 
markhaltige Fasern, die von einem oder beiden Polen des Kérper- 
chens oder yon verschiedenen Punkten seiner Oberfliiche aus in 
dasselbe eindringen, wobei oft diese oder jene Faser, ehe sie in 
das Innere des Kérperchens eintritt, um das Kérperchen zuvor 
einige Windungen beschreibt (Fig. 3C). Zuweilen treten an ein 
solches Kérperchen zugleich mit der markhaltigen Faser ein oder 
zwei Aestchen heran, welche aus der Theilung dieser Faser her- 
vorgegangen, jedoch marklos sind. 

yewOhnlich verlieren die markhaltigen Fasern ihre Markscheide 
dicht an dem Kérperchen selbst, wie dieses aus Fig. 3C ersichtlich 
ist, oder an der Oberfliche des Kérperchens, worauf der nackte 
Axencylinder jeder Faser, nachdem er sich meistens zuvor in 
einige Aestchen getheilt hat, in das Imere des Kérperchens ein- 
dringt; hier windet sich jedes Aestchen in verschiedener Weise 
und zerfallt unterwegs in eine betrichtliche Anzahl feinerer Aest- 
chen und Faden, welche, sich mit einander vereinigend und ver- 
flechtend, einen ebensolchen Endapparat in Form eines Kniiuels 
bilden (Fig. 3C), wie er in den obenbeschriebenen Kérperchen 
von geringerer Grésse vorkommt. 

Die grossen und zusammengesetzten Kérperchen lagern sich, 
nach meinen Beobachtungen, im Gewebe der Conjunctiva palp. 
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ineistentheils viel tiefer ein, als die Kleinen Koérperchen, welche 
mehr oberfliichlich, fast unmittelbar unter dem Epithel belegen 
sind. 

Die Anzahl der Aestchen, in welche die Axencylinder der 
Nervenfasern zerfallen, wie auch die Anzahl der von ihnen be- 
schriebenen Windungen im Inneren der grossen Kérperchen, ist 
im Allgemeinen eine viel betriichtlichere, als in den kleinen 
Kérperchen und in dieser Beziehung muss man sie unbedingt zu 
den zusammengesetzteren Nervenendapparaten rechnen, wobei es 
sehr wahrscheinlich ist, dass hiermit zugleich ein Untersehied in 
der physiologischen Function dieser und jener Apparate existirt. 

Somit lagert sich in der ganzen Conjunctiva palp. und, wie 
meine friiheren Untersuchungen dargethan haben, auch in’ der 
Jonjunctiva bulbi und in dem Gefiisse enthaltenden Hornhautrande 
eine betriichtliche Menge von Nervenendapparaten der beschrie- 
benen Art ein; man findet dieselben sogar in dem eigentlichen 
Gewebe der Hornhaut einige Millimeter nach Imen von dem 
Rande derselben. 

An denselben Flichen-Priiparaten der Augenlider kann man 
leicht beobachten, dass viele markhaltige Nervenfasern, die nach 
den obertliichlichen Schichten der Conjunctiva palp. verlaufen, 
nicht in den Endkérperchen endigen, sondern im Epithel. Am 
hiiutigsten verliert eine solche Faser emiger Entfernung vom 
Epithel ihre Markscheide und zerfillt in einige Aestchen, welche 
strahlentérmig nach verschiedenen Seiten auscinandergehen (Fig. 5), 
wobei sich jedes Aestchen in der oberfliichlichen Schicht des Binde- 
gewebstheils der Conjunctiva palp. in der Niihe des Epithels 
ziemlich weit hin erstreckt. Unterwegs zweigen sich yon den 
genannten Aestchen zahlreiche feine Seiteniistchen ab, welche 
unmittelbar an den Basen der Zellen des Epithels der unteren 
Reihe in mehr oder minder feine varicése Fiden zertallen; diese 
letzteren verbinden sich mit eiander und bilden ein feinmaschiges 
Getlecht, dessen Schlingen zwischen den Basen der Epithelialzellen 
cingelagert sind (Pig. 5). Ag denjenigen Stellen des Préparats, 
wo das Epithel sich unversehrt erhalten hatte, konnte man wahr- 
nehmen, dass sich von genanntem Gellecht sehr feine  varicése 
Fidchen abzweigen, wobei einige von ilmen in das Epithel ein- 
dringen und, sich zwischen den Epithelialzellen windend und die- 
selben umschlingend, dem Anscheine nach frei endigen. [ichst 
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wahrscheinlich waren diese scheinbar freien Endigungen das Re- 
sultat einer unvollstindigen Farbung der Interepithelialfaiden. 

Zum Schluss vorliegender Abhandlung kann ich nicht um- 
hin, auch noch der marklosen Fasern zu erwihnen, welche an 
gelungenen Priparaten durch Methylenblau sehr intensiv gefirbt 
erscheinen. Ein Theil der genannten Fasern nimmt seinen Weg 
zu den Meibom’schen Driisen, ein anderer Theil aber zu den 
Blutgefassen. 

In den Meibom’schen Driisen umwinden sie sammt einer 
sehr geringen Anzahl von markhaltigen Fasern die Gruppen der 
Driisenacini in Art eines Geflechts, von welchem einzelne Aest- 
chen und varieése Faden ausgehen, die aut der Oberfliche der 
Acini ein zweites feinmaschiges Geflecht bilden; das Vorhanden- 
sein von Intraepithelial-Nervenfaden gelang mir nicht zu_be- 
obachten. 

Was die Blutgefiisse, namentlich die kleinen Arterien und 
Venen, anbetrifft, so bilden die marklosen Nervenfasern um die- 
selben ein sehr dichtes, engmaschiges Geflecht, welches sich in 
deren Adventitia befindet (Fig. 6). Von dem genannten Geflecht 
geht, wie dieses besonders deutlich an den Arterien bei allmah- 
lich veranderter Fokaldistanz ersichtlich ist, eine bedeutende 
Anzahl feiner varicéser Faden aus, welche sich ausschliesslich 
in der Muskelhaut der Arterien verzweigen, wobei die einen von 
ihnen in schriger Richtung, die anderen aber parallel zur Lings- 
axe des Gefisses verlaufen und unterwegs in sehr feine varicéise 
Fadchen zerfallen (Fig. 6B). 

Dank dem Umstande, dass an Priiparaten, welche durch 
ein Gemisch von pikrinsaurer Ammoniaklésung und Osmiumsiure 
fixirt worden waren, die Muskelzellen der mittleren Arterienhaut 
sehr deutlich wahrnehmbar sind, gelingt es oft zu beobachten, 
dass die obengenannten varicésen Fidchen sich theils lings der 
Grenze zwischen den Muskelzellen, theils an der Oberfliche der 
Zellen selbst erstrecken und wihrend ihres Verlaufs nach und 
nach kurze Seitenfidchen entsenden, welche, sich mit benachbarten 
Fadchen vereinigend, in der Muskelhaut ein dichtes Nervennetz 
bilden (Fig. 6B). Von den Fadchen, welche das ebengenannte 
Netz bilden, theilen sich zuweilen kurze Seitenanhinge ab, welche 
an der Oberfliche der Muskelzellen frei zu endigen scheinen. 
Derartige Seitenanhiinge halte ich fir den Varicositaten analoge 
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Gebilde, welche ausschliesslich aus interfibrillirer Substanz bestehen ; 
an bestimmten Stellen der Fiiden sammelt sich diese Substanz in 
ziemlich grosser Menge an und vertheilt sich nicht gleichmissig 
an der ganzen Peripherie der Faden, wie solches gewéhnlich an 
der Stelle der varieésen Verdickungen stattfindet, sondern nur 
an irgend einer Seite des Fadens; in letzterem Falle erhilt die 
Substanz das Aussehen eines mehr oder weniger lang ausgezo- 
genen, oft am Ende verdickten Seitenanhanges. An Priiparaten, 
welche durch Methylenblau tingirt sind, fiirben sich oft die Nerven- 
fidchen, die aus einer oder mehreren Fibrillen bestehen, sehr 
intensiv, wihrend die Seitenanhange, an deren Bildung die inter- 
fibrillire Substanz Antheil nimmt, gewohnlich sich viel schwacher 
firben, worauf ich bereits in einer meiner friiheren Arbeiten hin- 
gewiesen habe. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel III. 


Die Abbildungen sind mittelst der Camera-lucida Oberhiuser’s 
von Priparaten gezeichnet, die mit Methylenblau gefirbt und darauf 
durch eine Lésung von pikrinsaurem Ammoniak oder Ammonium- 
Pikrat-Osmiumsiure-Mischung fixirt waren. 

Fig. 1. Der Randtheil der Conjunctiva palp. a) Papillen mif in ihnen 
eingelagerten Nervenendkérperchen; b) Epithelzellenschicht, 
welche den Papillen anliegt. Flichenpriparat. Obj. 4, Reichert. 

Fig. 2. Nervenendkérperchen aus Papillen des Lidrandes. a) Mark- 
haltige Nervenfasern. Obj. 8a, Reichert. 

Fig. 3A, B und C. Nervenendkérperchen verschiedener Form aus 
der Pars tarsalis conj. a) Hille; b) markhaltige Nervenfasern. 
Obj. 8a, Reichert. 

Fig. 4A, B und C. Endkérperchen verschiedener Form aus der Pars 

orbitalis conj. a) Die Hiille; b) Kerne platter Zellen der Hiille ; 

c) markhaltige Nervenfasern. Obj. 8a, Reichert. 

. a) Eine markhaltige Nervenfaser, welche in einzelne Aestchen 
(b) zerfallt; c) Nervenistchen und Fiden, welche unter dem 
Epithel ein Geflecht bilden. Flaichenpriparat. Obj. 6, Reichert. 

Fig. 6A und B. A) Eine kleine Arterie mit den sie umflechtenden 

Nerven. Flichenpriiparat. Obj. 4, Reichert. 
B) Ein Nervennetz in der Muskelhaut derselben Arterie. 
Obj. 6, Reichert. 


or 


Fig. 
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Beitriige zur Kenntniss des Stiitzgeriistes 
im menschlichen Riickenmarke. 


Von 


Prot. Josef Schaffer, 
Assistent am histologischen Institute in Wien. 


Hierzu Tafel IV. 


Vor Jahren habe ich mich mit Untersuchungen des Stiitz- 
gewebes im Centralnervensystem, besonders im Riickenmarke 
beschiiftigt und war vor Allem bemiiht cine Methode zu finden, 
mittelst welcher die Neurogha an Sehnitten scharf gefiirbt dar- 
zustellen wire. Bis zu einem gewissen Grade war mir dies ge- 
lungen, als Weigert’s ,Bemerkungen iiber das Neurogliageriist 
des menschlichen Centralnervensystems* ') ersehienen, in welchen 
er auch eine Methode andeutete, welche die Fasern der Neuroglia 
so hervorheben sollte, dass sie weder mit dem Fasergeriiste der 
Achseneylinder, noch mit Ausliufern von Nervenzellen verwech- 
selt werden kénnen. Ohne das Verfahren mitzutheilen, veréffent- 
lichte Weigert schon damals einige mittelst desselben fiir das 
menschliche Riickenmark gewomene Resultate, welche ich durch 
meine Methode bestitigt sah; andererseits erwiihnte Weigert 
auch einige Méingel, welche sein Farbeverfahren zur Zeit noch 
aufweise, so dass mir gerade in diesen Punkten meine Methode 
ergiinzend einzutreten sehien. Wihrend nimlich Weigert die 
Darstellung der Gliafasern an der Peripherie des Riickenmarkes 
oft versagte, gelang mir gerade hier die schirfste Differenzirung 
derselben. Weiter bemerkt Weigert, dass den meisten_ bis- 
herigen Methoden der Fehler anhafte, dass sich Fasern und Zel- 
len gleich fiirben, dass der von Ranvier angenommene, mikro- 
chemische Unterschied zwischen denselben nicht hervortrete; 
auch bei der versprochenen Firbung Weigert’s ist der Kern 
hiiufig mitgefiirbt. Dies ist nun bei meiner Methode nie der Fall; 
die Kerne sind stets ungefirbt, so dass man nach diesen Bildern 


1) Anat. Anz., V. Jhg. 1890, S, 543—551. 
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allein urtheilend, das Stiitzgewebe nur als aus selbststiindigen 
Fasern zusammengesetzt halten méchte. Weigert’s ausfiihr- 
liche Publication ist bis heute noch nicht erschienen und wenn 
auch seither die Neuroglia Gegenstand zahlreicher Untersuchun- 
gen gewesen ist und wir besonders der Golgi’schen Methode 
viele werthvolle Autschliisse iiber ihren Bau, ihre Entwicklung 
und Vertheilung verdanken, so sind bis heute die angedeuteten 
Vortheile meiner Gliafaserfiirbung noch durch keine andere Me- 
thode iibertroffen. Gerade zur Untersuchung der oberflichlichen 
Gliahiille reicht auch die Chromsilberbehandling Gol gi’s nicht 
aus und giebt B. Kélliker!) die Schilderung des femeren 
Baues dieser Gliahiille an der Hand von Carminpriparaten. 

Ich nehme daher hier Veranlassung, meine Methode kurz 
mitzutheilen. Als Untersuchungsobject diente mir das Riieken- 
mark eines Hingerichteten, T., das ganz frisch in Miiller ‘sche 
Fliissigkeit gebracht worden war. Die in Celloidin eingebetteten 


Sehnitte werden zuniichst nach der von mir?) modificirten Me- 
thode Kultschitzky’s*) in Essigsiiure-Himatoxylin gefirbt, 
wobei alle markhaltigen Nervenelemente schwarz auf hellbrannem 


trunde hervortreten *). Darauf werden die Schnitte lange Zeit, 


1) Handbuch der Gewebelehre, II. Bd., 1. Theil, 1898, S. 151. 

2) Sitzgsber. d. k. Acad. in Wien, Bd. 99, 1890. — Anat. Anz. 
V. Jhg. 1890, S. 643. 

3) Anat. Anz., IV. Jhg., 1889, S. 223. — Anat. Anz, V. Jhg., 
1890, S. 519. 

4) M. Wolters hat im VIT. Bd. der Zeitschr. f w. Mikr., 1890, 
S. 466 ebenfalls eine ,neue* Modifikation des Verfahrens von Kul- 
tschitzky zur Firbung der markhaltigen Nerventasern des Central- 
nervensystems angegeben. Auch er wurde, wie ich, von der urspriing- 
lichen Methode Kultschitzky’s nicht befriedigt, nahm jedoch weiter- 
hin keine Riicksicht auf die von Kultschitzky selbst angegebene 
Verbesserung, sowie auf meine vor und nach Kultschitzky’s zweiter 
Mittheilung veréffentlichten Angaben. Die Methode von Wolters 
unterscheidet sich von der Kultschitzky’s und meiner im Wesent- 
lichen dadurch, dass Wolters die Firbung der Schnitte bei einer 
Temperatur von 45° C. durch 24 Std. vornimmt, wobei sie selbstver- 
stiindlich eine sehr intensive werden muss, die Schnitte aber auch 
briichig werden und hiufig Risse bekommen, was fiir die nachfolgen 
den Proceduren nicht ohne Nachtheil ist. Dem nachherigen Kintauchen 
der Schnitte in Miiller’sche Fliissigkeit messe ich keine besondere 
Bedeutung zu, da es sich dabei héchstens um eine oberfliichliche Lack- 
bildung, nicht um eine Durchtriinkung des Schnittes handeln kann. 
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24 Stunden, in destillirtem Wasser ausgewaschen und dann sehr 
lange, bis zu 3 Wochen in einer schwachen, wiasserigen Eosin- 
lisung gefirbt. Beiliufig zwei Tropfen emer 1°/, Lésung auf 
i 10cem destillirtem Wasser reichen fiir 1--2 Schnitte aus; diese 
| Verdiinnung muss man beibehalten, auch wenn man viele Schnitte 
auf einmal farben will, nur ist dann die Quantitét der Lisung 
entsprechend zu vermehren. Ich habe zwar die Menge gelésten 
Eosins, welche fiir einen bestimmten Kubikinhalt der Schnitte 
nothwendig ist, nicht berechnet, aber so viel steht fest, dass 
minimale Mengen geniigen und dass die Farbung auch nur dann 
gelingt, wenn die Eosinlésung nicht zu stark ist. Ueberfairbung 
mit Eosin und nachtragliche Extraction des tiberschiissigen Farb- 
stoffes mit Alkohol, also eine sogenannte regressive Firbung, 
wie sie Flemming!) genannt hat, giebt nicht dasselbe Resul- 
tat, wie eine Fiarbung, bei der gleichsam die minimale Menge an 
Farbstoff nur von einer Gewebeart, die eben die grésste Affinitét 
zi demselben hat angezogen und gebunden wird. Dass ein ahn- 
licher Vorgang hier in der That stattfindet, geht daraus hervor, 
dass die diinne Eosinlisung von einer gewissen Schnittmenge 
merklich entfirbt wird und dass bei nachfolgender Alkoholbe- 
handlung nur wenig Eosin aus dem Schnitte extrahirt werden 
kann, was an der geringen Fluoreszenz leicht erkannt wird. 
Das Eosin ist gleichsam gebunden und zwar hauptsiachlich nur 
an eine Gewebeart, die Neuroglia®). Hat man die Schnitte auf 


Nun erfolgt bei Wolters der energischen Fiirbung entsprechend eine 
energische Differenzirung und zwar nach der bekannten Pal’schen 
Methode, die eine zweizeitige Anwendung erfordert. Kultschitzky 
entfirbt mit einem Gemische von Lithion carbon. und rothem Blut- 
laugensalz, ich mit der zuerst vorgeschlagenen Weigert’schen Diffe- 
renzirungsfliissigkeit. 

Man sieht also, dass das Verfahren von Wolters wohl den 
Namen einer ,abgeinderten*, nicht aber den einer ,neuen* Methode 
verdient. Gegen die Erklirung von Wolters jedoch, dass die Ent- 
firbung nach Weigert kein Resultat erzielt, muss ich meine Erfah- 
rungen geltend machen, denen ich ja auch bereits an den betreffenden 
Stellen Ausdruck gegeben habe. 

1) Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 37, S. 709. 

Y) Dafiir, dass Firbungen in starken oder gesiattigten Farbflotten 
ganz andere Resultate geben, als die Verwendung sehr verdiinnter 
Lésungen, lassen sich viele Beispiele anfiihren. Im ersten Falle scheint 
in der That eine mechanische Ueberladung der Gewebe mit Farbstoff 
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diese Weise geniigend lange in der diinnen ‘Eosinlésung belassen, 
dann werden sie entwissert, mit Bergamotte- oder Origanunil 
aufgehellt und in Xylol-Damar eingeschlossen. 

An den so dehandelten Schnitten ergiebt sich nun zuniichst 
eine prachtvolle Differenzirung zwischen echtem, leimgebendem 
Bindegewebe und der Neuroglia: die Piahiille des Riickenmarkes 
und der Nervenwurzeln, sowie die Gefiisse erscheinen braun ge- 
fiirbt, wihrend das Faserwerk der Neuroglia einen leuchtend 
rothen Ton angenommen hat, der durch die schwarzen Mark- 
scheiden der Nerven noch gehoben wird (vergl. die Figg. der 
Taf. IV). Besonders schin zeigen sich diese Farbenunterschiede 
an der Oberfliche des Riickenmarkes, wo die Neuroglia eine 
mehr minder entwickelte Rindenzone (Gierke’s Gliahiille) bildet, 
die sich scharf von der braun gefirbten Piahiille und den in die 
Septa eindringenden Gefiissen sondert 


stattzufinden, wihrend im letzteren Falle die grésste Affinitiit zwischer 
Farbstoff und einer bestimmten Gewebesorte die elektive Fiirbung die- 
ser letzteren bedingt. So fiirben sich z. B. in dieser diinnen Eosin- 
lésung glatte und quergestreifte Muskelfasern, hiimoglobinhaltige Blut- 
kérperchen und eosinophile Granula in Zellen ganz elektiv, wiihrend 
das leimgebende, lockere Bindegewebe desselben Schnittes ungefiirbt 
bleibt. Dadurch treten die erwiihnten Elemente distinkt hervor, was 
nicht der Fall ist, wenn man mit starker Eosinlésung kurz am Object- 
triger fiirbt; da erscheint alles mehr wieder intensiv roth gefiirbt und 
vermag auch eine lange, fortgesetzte Extraction mit Alkohol nicht 
jene Differenzirung herbeizufiihren, welche langdauerndes Verweilen 
in sehr verdiinnter Eosinlésung bewirkt. Noch viel auffallender ist 
folgendes Beispiel. Die Ueberfiirbung von Riickenmarkschnitten aus 
Miiller’scher Fliissigkeit mit Essigsiure-Himatoxylin und nachfolgende 
Entfirbung mit Weigert’s Borax-Ferridcyankaliumlisung, welche 
Firbung wir auch bei unserer Neurogliatiirbung anwenden, ermig- 
licht eine Schwarzfiirbung aller markhaltigen Elemente. Liisst man 
dagegen soleche Riickenmarkschnitte lange Zeit (Wochen) in einer 
sehr verdiinnten Lisung von FEssigsiiure-Hiimatoxylin liegen (2-3 
Tropfen auf 20cem Wasser), so erhiilt man eine scharfe Achseneylin- 
derfiirbung; Achsencylinder, sowie Ganglienzellen und ihre griéberen 
Ausliufer erscheinen tief dunkel gefiirbt, die Glia tuschgrau, wiihrend 
die Markscheiden farblos bleiben. 

So kann man durch die Anwendung cin und desselben Farb- 
stoffes ganz entgegengesetzte Bilder erhalten. 

1) Die hier beschriebene Differenzirung, von welcher die mig- 
lichst naturgetreuen Abbildungen eine Vorstellung geben, gelingt nicht 
immer gleich gut, ein Umstand oder Uebelstand, den diese Methode 
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Fiir die tieferen Partien des Markmantels gegen die graue 
Substanz hin versagt die Methode. Die reichlichen Gliamassen 
um den Centralkanal erscheinen in einem mehr gelbrothen Ton 
und zeigen keine so scharf differenzirten Fiiserchen, ein Verhalten, 
welches seinen Hauptgrund wohl in der immer mangelhaften 
Hiirtung der mittleren Partien grésserer Gewebestiicke haben 
diirfte. Méglicherweise kénnte diesem Uebelstande durch Behand- 
lung diinner Scheiben frischen, menschlichen Riickenmarkes mit 
Miiller’scher Fliissigkeit abgehalten werden, doch steht mir 
zur Zeit ein solches Material nicht zur Verfiigung. 

Dafiir ist jedoch, wie erwihnt, die tinctorielle Scheidung 
von Bindegewebe und Neuroglia an der Oberfliiche des Mark- 
mantels eine sehr scharfe und gestattet uns dieselbe zuniichst 
einige Angaben iiber die Anordnung dieser Gewebe ihre 
Betheiligung an der Bildung des  Stiitzgeriistes des  weissen 
Riickenmarkmantels zu machen, was bei der Mannigfaltigkeit der 
herrschenden Ansichten, die vielfach weit auseinander gehen, 
nicht ohne Interesse sein diirfte. 

Schon durch die einleitenden Bemerkungen iiber die Fiir- 
bungsergebnisse an dem Riiekenmarke des Hingerichteten habe 
ich eine bestimmte Stellung in dieser Frage genommen, welche 
sich zuniichst in Uebereinstinmung mit der Anschauung  vieler 
anderen Autoren gegen die neuerdings wieder vertretene Aut- 
fassung von Obersteiner kehrt und andererseits den feineren 


mit so vielen anderen, welche auch auf theilweiser Entfiirbung be- 
ruhen, theilt. Um daher nicht zu hoch gespannte Erwartungen hervor- 
gurufen, die durch Misserfolge enttiiuscht werden kénnten, sei hier 
mit einigen Worten auf die Art und Quelle der Misserfolge hinge- 
wiesen. Bei der beschriebenen Fiirbemethode kommt Alles auf die 
mogilichst exakte Markscheidentiirbung mit gleichzeitiger, vollkommener 
Entfiirbung der Gliafasern und unvollkommener Entfiirbung der Pia- 
clemente an. War die Entfiirbung zu schwach, so bleibt oft auch die 
Glia schwarz gefiirbt, kann daher von den markhaltigen Fasern nicht 
scharf abgegrenzt werden. Ist die Markscheidenfiirbung zu schwach, 
so hebt sich die Glia ebenfalls zu wenig vom Markmantel ab; endlich 
kann bei zu energischer Entfiirbung der mit Essigsiiure-Hiimatoxylin 
iiberfiirbten Schnitte (z. B. nach der Methode von Pal) auch die Pia 
vollkkommen entfiirbt werden; dann nimmt dieselbe bei der nachfol- 
genden Eosinfiirbung ebenfalls einen rothen Ton an und wird dann, 
besonders im Markmantel eine Unterscheidung zwischen Glia und 
leimgebendem Bindegewebe unmdglich. 
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Bau der Neuroglia betrifft.' Was den ersten Punkt anlangt, so 
ist es nothwendig, auf die Darstellung Obersteiner’s!) etwas 
niher einzugehen. Obersteiner selbst betont in seinem aus- 
gezeichneten Werke die grosse Unsicherheit in der Auffassung 
des Stiitzgewebes im Centralnervensysteme, kann sich aber von 
der iilteren Auffassung, welche die bindegewebige Natur des 
Stiitzgewebes vertreten hat, nicht losmachen. Die Stiitzsubstanz 
tritt nach Obersteiner wenigstens in den meisten Fiillen als 
ein reticuliires Bindegewebe auf, aus feinen Fasern bestehend, 
die ein dichtes Netzwerk bilden und sich bis zu Bindegewebs- 
zellen verfolgen lassen (1. S. 195). Demnach hilt er die 
Neurogliafasern fiir Bindegewebsfasern und die Neurogliazellen 
fiir Bindegewebszellen. Als Neuroglia bezeichnet er hingegen, 
ebenfalls einer iilteren Ansicht folgend, jene hypothetische, 
— denn ihr morphologischer Nachweis ist durchaus nicht. er- 
braecht — formlose oder iiusserst feinkiérnige Masse, welche die 
Liicken zwischen den itibrigen Elementen ausfiillt. Dieser Aut- 
fassung entsprechend lautet auch die Schilderung, welche Ober - 
steiner vom Stiitzgeriiste des Markmantels giebt: Peri- 
pherie des Markmantels wird von den Riickenmarkshiiuten durch 
eine meist nur schmale Schichte grauer Substanz (5—10u, aus- 
nahmsweise aber bis gegen 100u breit) getrennt: Rindenschicht 
des Riickenmarks oder Subpia (Waldeyer).“ Sie besteht aus 
faserigem Bindegewebe mit viel zwischengelagerter, feinkérniger 
Neuroglia. Von der Pia mater gehen dureh die Rinde hindureh 
radiiir dickere oder diinnere Septa in die weisse Substanz hinein, 
welche hiiufig Gefiisse mitfiihren. Diese Septa bestehen ebenfalls 
aus Bindegewebe, mit mehr oder minder viel aus der Rinden- 
schichte stammender Neuroglia. 

Mit Gerlach*), Schwalbe®) u. A. fasst Obersteiner 
die Rindenschichte als innere, gefiisslose Schichte der Pia aut, 
betont auch den ecirculiren Verlauf der Fasern und liisst ebenfalls 
in den Sulcus long. dorsalis nur diese imere Piaschichte eintreten. 

Der Erkenntniss, dass seiner Auffassung von der Natur des 


1) Anleitung beim Studium des Baues der nervésen Central- 
organe im gesunden und kranken Zustande. Il. Aufl. 1892. 

2) Von dem Riickenmarke. — Strieker’s Handbuch der Gewebe- 
lehre, 1871, S. 668. 

3) Neurologie, Erlangen, 1881, S. 370. 
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Stiitzgewebes zweifellose Thatsachen widersprechen und dass 
dieselbe auf Grund der neueren histogenetischen Forschung eine 
Aenderung erfahren muss verschliesst sich allerdings auch Ob er- 
steiner nicht, indem er bemerkt: ,Uebrigens darf auch die 
Anschauung nicht mehr zuriickgewiesen werden, dass wir im 
Centralnervensystem zwei Arten faserigen Stiitagewebes unter- 
scheiden miissen, von denen nur eine mit dem leimgebenden 
Bindegewebe villig identisch ist“ '). 

Mit dieser Bemerkung kommt Obersteiner bereits un- 
serer Anschauung entgegen, welehe nun an der Hand der Be- 
funde am Riickenmarke des Hingerichteten erliiutert werden soll. 

An den nach der angegebenen Weise mit Essigsiiure-Hiima- 
toxylin und Eosin doppelt gefiirbten Querschnitten zeigen die 
Bindegewebsbiindel der Pia, sowie die Gefiisswiinde eine braune 
Fiirbung. Dieselbe ist so charakteristisch, dass man an derselben 
iiberall das leimgebende, echte Bindegewebe erkennen kann. 
Unmittelbar unter der Pia folgt eine in unserem Falle machtig 
entwickelte, faserigkérnig erscheinende Zone, welche continuirlich 
wit zablreichen Septen der Markmasse zusammenhiingt; diese 
Continuitit, sowie die vollstiindige Uebereinstimmung der Septen 
in Bezug auf Bau und mikrochemisches Verhalten zeigt deutlich, 
dass wir es mit ein und derselben Bindemasse zu thun haben, 
in welche die Liingsbiindel der markhaltigen Nerven so einge- 
bettet sind, dass die bekannten Septa entstehen, wiihrend iiber 
die Nervenmasse hinaus noch eine breitere Zone dieser Binde- 
masse vorhanden ist: die sog. graue Rindenzone der iilteren Au- 
toren, Subpia Waldeyer’s. Ebenso deutlich sieht man aber, 
dass dieselbe ein von der Pia giinzlich verschiedenes mikro- 
chemisches und histologisches Verhalten zeigt: sie erscheint niim- 
lich priechtig roth (manchmal mit einem Stich ins Gelb oder Blau) 
gefiirbt und besteht aus zahlreichen starren, drehrunden Fa- 
sern, welche ein dichtes filzartiges Geflechte bilden und aus 
der Rindenzone oft auf lange Strecken hin als unverzweigte Fi- 
den in die Septen einstrahlen, aus denen sie dann noch oft zwi- 
sehen die einzelnen markhaltigen Nerven eindringen, welche all- 
seitig so von den rothgefirbten Fasern umsponnen werden, dass 
sie sich nirgends direkt beriihren. Eine andere Zwischensubstanz 
konnte ich nicht entdecken; so ist es wohl zweifellos, dass wir 
S. 196. 
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in dem eben geschilderten Gewebe die Neuroglia, und zwar deren 
Fasern vor uns haben und dass die beschriebene Rindenschicht 
nichts anderes ist, als die oberflichliche Gliahiille von Gierke'), 
die mit der Pia gar nichts zu thun hat. 

Den erwihnten, mikrochemischen Unterschied zwischen 
Pia und Glia lisst ausser der erwihnten Methode, auch die Ver- 
goldung von Riickenmarkssehnitten aus Miiller’scher Fliissig- 
keit nach Gerlaeh deutlich hervortreten, indem die Glia roth, 
alles Bindegewebe dunkel blauschwarz gefiirbt erscheint. Ja, 
selbst an einfach mit Hiimatoxylin nd Eosin doppelt gefirbten 
Priiparaten kann die rosa gefirbte Piahiille von der mehr gelb- 
roth gefirbten Glia leicht unterschieden werden. Nahezu ganz 
vermischt erscheint dieser Unterschied an mittelst Carmin gefiirb- 
ten Priiparaten *). 

Demnach lisst sich die Neuroglia — ich citire cinen Aus- 
spruch Edinger’s*)— durch ihre Firbungsverhiiltnisse absolut 
von anderen Gewebsarten abgrenzen und so kénnen wir als Er- 
gebniss der bisherigen Betrachtungen im Gegensatz zu der Dar- 
stellung Obersteiner’s die Behauptung aufstellen, dass die 
Rindenschichte des Riickenmarkes, sowie die von derselben ab- 
gehenden Septen aus einem Gewebe bestehen, welches schart 
von dem Piagewebe, d. i. leimgebendem Bindegewebe zu trennen ist*). 

Damit ist vorliutig iiber die eigentliche Natur der Neuro- 

1) Die Stiitzsubstanz des Centralnervensystems. I. Theil. — Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. XXV, 1885, S. 510. 

2) Bei der von Weigert angewendeten Tinction nimmt eben- 
falls das Bindegewebe gar keine oder nur eine verwaschene Farbe an 
(Zur pathologischen Histologie des Neurogliatasergeriistes. Ziegler’s 
Centralblatt, 1890, S. 730.) Auch nach einfacher Fiirbung mit Dela- 
field’s Hiimatoxylin tritt ein Fiirbungsunterschied zwischen Glia und 
Pia auf; vergl. Bertelli, Atti della Soc. Toscana. Se. N. Pisa, Mem. 
Vol. XH, 1892. 

3) Vorlesungen itiber den Bau der nervésen Centralorgane des 
Menschen und der Thiere. — 4. Aufl. Leipzig, 1893, S. 16. 

4) Damit fillt auch die eigenthiimliche Ansicht, dass Gliagewebe 
in Piagewebe ,iibergehen* kinne, wie sie von Paladino (Dei limiti 
precisi tra il nevroglio e gli elementi nervosi del midollo spinale ete. 
— Boll. d. R. Acead. Med. di Roma, Anno XIX, fase. 2, 1895, S. A. S. 12) 
und besonders von Lavdowsky (s.u.) ausgesprochen worden ist, der 
von einem ,wirklichen Uebergang der Epithelformation in die des 
Bindegewebes* spricht ¢. 8S. 277). 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 44 3 
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glia nichts positives, wohl aber ein wichtiges negatives Merkmal 
ausgesprochen. 

Wir haben aber noch einen zweiten Punkt zu erértern und 
zwar betritft derselbe die Frage, ob sich am Aufbau des Septen- 
systems ausschliesslich die Neuroglia oder daneben auch noch 
echtes, le:mgebendes Bindegewebe betheiligt? 

Eine iibersichtliche Darstellung der dariiber vorliegenden 
ebenso zahlreichen als verschiedenen Ansichten stisst auf grosse 
Schwierigkeiten; die Frage war eben schon zur Zeit von Henle 
und Merkel, ja schon friiher ,hinlinglich verworren*. Bevor 
Virchow'), die Verschiedenheit der Geriistsubstanz in den 
Centralorganen von gewéhnlichem Bindegewebe erkennend erstere 
mit der Bezeichnung Neuroglia zusammenfasste — wobei er sie 
aber nur fiir eine besondere Form des Bindegewebes hielt — 
begegnen wir zumeist Darstellungen, welche mehr minder das 
ganze Septensystem als ein mit der Pia genetisch und morpho- 
logisch zusammenhiingendes, also bindegewebiges bezeichnen. 
Hierher gehiren u. A. die ilteste Darstellung von Keuffel®), 
der sich auch Arnold®*) anschloss und besonders Bidder und 
seine Sehiiler 4); aber auch die spiteren Darstellungen von Stil- 
ling®) und J. Gerlach®) miissen hieher gerechnet werden. 

Als Beispicl fiir die Anschauungen dieser Autoren greife 
ich die Schilderung von Bidder und Kupffer‘) heraus. Nach 
einer sehr anschaulichen Beschreibung der Septula, sowie der 
1) Ueber eine im Gehirn und Riickenmarke gefundene Substanz 
mit der chemischen Reaction der Cellulose. — Virchow’s Arch., Bd. 6, 
1853. — Gesammelte Abhandlungen. Frankfurt a./M., 1856, S. 890, 

2) Ueber das Riickenmark. — Reil’s Archiv, Bd. X, 1811. 

3) Bemerkungen iiber den Bau des Hirns und Riickenmarks 
ete. Ziirich, 1838. 

4) Schilling, de textura med. spin. ete., Dorpati, 1852. — Ows- 
jannikow, de text. med. spin. disquis. inprimis in piscibus fact., Dor- 
pati, 1854. — Kupffer, de med. spin. textura, ratione inprimis habita 
indolis subst. cin., Dorpati, 1854. — Metzler, de text. med. spin. 
avium, Dorpati, 1855. — Bidder und Kupffer, Untersuchungen itiber 
die Textur des Riickenmarks und die Entwicklung seiner Formele- 
mente. — Leipzig, 1857. 

5) Neue Untersuchungen iiber den Bau des Riickenmarkes, — 
Cassel, 1857—1859. 

6) Von dem Riickenmark. — Stricker’s Handbuch der Gewebe- 
lehre, 1871, S. 668. 7) Le. 8. 38. 
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Stiitzsubstanz zwischen den einzelnen Nervenfasern im weissen 
Riickenmarksmantel bemerkt Bidder: ,Jene netzformig ver- 
bundenen Streifen niimlich (i. e. die radiiéren Septen) stehen aut 
der einen Seite in ununterbrochenem Zusammenhange mit der 
grauen Riickenmarkmasse, wihrend sie andererseits ebenso deut- 
lich bis in die Pia mater und deren fiir die vordere und hintere 
Spalte bestimmte Fortsiitze sich verfolgen lassen ..— Diese, die 
einzelnen Ringe oder die Gruppen derselben umgebende Substanz 
ist also, wie dies schon ihr ununterbrochener Zusammenhang mit 
der Pia mater darthut, im Wesentlichen Bindesubstanz.* 

Als das Schlagwort Neuroglia gefallen war, da entbrannte 
der Streit um die morphologische Bedeutung derselben: ob es 
sich um eine homogene oder kérnige Grundsubstanz, iiber ein 
reticuliires Bindegewebe oder um andere faserige Bildungen handle. 
Zu dieser Zeit jedoch trennte man bereits mehr minder schart 
das fibrillire Bindegewebe der Pia von der Bindesubstanz der 
Neuroglia, mochte man iiber ihren feineren Bau welche Vorstel- 
lung immer haben; man vergleiche in dieser Hinsicht u. A. die 
bekannten Darstellungen von Deiters'), Frommann®), 
Kélliker*), Henle wnd Merkel*), Boll®) us. w. 

Die meisten dieser Autoren schreiben jedoch neben der 
Neuroglia auch einem yon der Pia ausgehenden oder eindringen- 
den Bindegewebe eine Rolle bei der Septenbildung zu. Als Bei- 
spiel mége die Schilderung von Henle und Merkel®) hier 
Platz finden. Querschnitt eines irgendwie  erhiirteten 
Riickenmarkes zeigt bekanntlich neben den stiirkeren, in den 
Medianfissuren gelegenen bindegewebigen Platten eine Anzahl 
untergeordneter, gleichfalls yon der Pia mater ausgehender Scheide- 
wiinde, durch die die Fasern der weissen Substanz jeder Seiten- 


1) Untersuchungen tiber Gehirn und Riickenmark ete. Heraus- 
gegeben von M. Schultze. — Braunschweig, 1865. 

2) Untersuchungen tiber die normale und pathologische Anatomie 
des Riickenmarkes. Jena, 1864. 

3) Gewebelehre, 5. Aufl., 1867, S. 266. 

4) Ueber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane des 
Nervensystems. — Centralbl. f. d. med. Wiss. 1869, No. 8 und Zeitschr. 
ft. rat. Med, 1869, Bd. 34, S. 49. 

5) Die Histiologie und Histiogenese der nervisen Centralorgane, 
— Arch. f. Psych. u. Nervenkrankh, 1873, Bd. TY. 

6) l. «. S. 65. 
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hilfte in grébere und feinere Biindel abgetheilt werden ..— In- 
dem die Pia mater die Scheidewinde ins Innere sendet, treibt 
sie gleichsam die peripherische Schichte des Riickenmarkes vor 
sich her. Am Querschnitt sind, wie bereits Frommann beob- 
achtete, die Durchschnitte der bindegewebigen Septa jederseits 
yon einem einigermaassen proportionirten Streifen der grauen 
Rindenschichte eingefasst. Dieser Beleg besteht aus vertilztem 
Bindegewebe oder aus feinkérniger Substanz oder aus einer Mi- 
schung von beiden, je nachdem in der dusseren Rindenschichte, 
— welche denselben Bau zeigt -— das eine oder andere Gewebe 
entwickelt ist.“ Die Verfasser erkliiren demnach einen Theil 
des Septensystems als Derivat der Pia; davon ist jedoch das 
eigentliche Stroma des Riickenmarkes wohl zu unterscheiden. 
»Wir erkliren uns demnach gegen die bindegewebige Natur des 
Geriistes, in welehes die Nerventasern der weissen Substanz des 
Riickenmarkes eingelassen sind .... Wir betrachten dieses Ge- 
riiste als eine Dependenz der molekuliren Rinde!).“ 

Abweichend yon dieser Darstellung erkliren Kélliker 
und Boll hingegen bereits ausdriicklich, dass sich im Marke — 
abgesehen von der Pia mater und ihrem Fortsatze in die vordere 
Spalte und der Adventitia grésserer Gefiisse — durchaus kein 
gewohnliches fibrillires Bindegewebe tindet. 

Nach Boll besteht die ganze Neuroglia nur aus den Deiter ’- 
schen Zellen (Pinselzellen), welche an Stelle fibrilliiren Binde- 
gewebes sogar die Adventitia der Gefiisse bilden. 

Er erkannte auch bereits, dass sie nicht etwa erst durch 
von der Pia mater aus eindringende Fortsiitze zwischen die ner- 
vosen Elemente eingeschoben werden, sondern einen integrirenden 
Bestandtheil der Embryonalanlage bilden. Nach seiner Darstel- 
lung dringen von der Pia aus nur Gefiisse, niemals aber eine 
nennenswerthe Menge Bindegewebe in die weisse Substanz ein 
und ist er mit dieser Auffassung, wie Kélliker eigentlich der 
letzten zu besprechenden Autorengruppe zuzuziihlen. Auch seine 
Schilderung der oberflichlichen Gliahiille und ihres Verhaltens 
zu den Gefiissen, auf die wir noch zuriickkommen, ist eine mit 
den neuesten Beobachtungen fast vollkommen iibereinstimmende 
und enthilt viele wichtige Beobachtungen, die heute vielfach 
wieder in Vergessenheit gerathen zu sein scheinen. 


1) Le. S. 74. 


if 
i 
; 
| 


Beitriige zur Kenntniss des Stiitzgeriistes im menschl. Riickenmarke. 37 


Aber auch nachdem man tiefgreifenden Untersehied 
awischen Neuroglia und Bindegewebe in histologischer und _histo- 
genetischer Beziehung oder mit anderen Worten, die gemeinsame 
Anlage von Stiitz- und Nervensubstanz allgemein erkannt hatte, 
wird heute noch von einer Reihe von Forschern dem Bindege- 
webe eine mehr minder bedeutende Rolle beim Aufbau des 
Stiitzgeriistes, besonders des gréberenSeptensystemes zugeschrieben ; 
so unter Anderem von Unger!), Sehwalbe?®?), Witkowski®), 
Gierke‘), Kahler®), Lavdowsky"), Gegenbaur’). 

Zur Charakteristik der Auffassung dieser dritten Autoren- 
gruppe sei zunichst die Darstellung Se hwalbe’s*) kurz wieder- 
gegeben. Nach derselben wird der Markmantel in seiner Peri- 
pherie vom Bindegewebe der Pia begrenzt. Eine Schicht des 
Piagewebes erhilt sich auf der Oberfliiche des Riickenmarkes 
beim Abziehen der Pia; sie wird gewoéhnlich als tiefe oder cir- 
culirfaserige dieser Membran bezeichnet und besteht iiberwiegend 
aus circuliren Biindeln von Bindegewebstibrillen. Diese Schicht 
ist es nun, welche von ihrer inneren Obertliche aus in unregel- 
miissigen Abstiinden breitere und schmiilere Bindegewebsblatter 
im allgemeinen in radiirer Richtung mehr oder weniger weit in 
die weisse Substanz hineinsendet ..... Ein Septum ist vor den 
iibrigen dureh Verlauf und Grésse besonders ausgezeichnet; es 
ist das Septum long. post., welches, nur aus einer Fortsetzung 
der tiefen Lage der Pia bestehend, bis zur hinteren geraden 
Commissur vordringt. 

Dieses ganze Septensystem besteht nach Schwalbe aus 
echtem, leimgebenden, fibrilliren Bindegewebe. Die Neuroglia, 


1) Untersuchungen iiber die Entwicklung der centralen Nerven- 


gewebe. — Wiener Sitzgsber. d. kais. Acad. 80. Bd. 3. Abth. 1879. 
2) Neurologie. Erlangen, 1881, S. 370. — Vgl. noch den Artikel 


Sehnerv desselben Autors in Griife und Siimisch, Handb. d. ges, 
Augenheilk. Bd. I, S. 341 und Zeitsehr. ft. Anat. u. Entw. I, S. 267, 

5) Ueber die Neuroglia. — Arch. f. Psychiatrie, Bd. XIV, 1883. 

4) 1. ec. und If. Theil, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 26, 1886. 

5) Nervensystem in Toldt’s Gewebelehre. ITI. Aufl. — Stuttgart, 
1888, S. 179. 

6) Vom Aufbau des Riickenmarkes. Histologisches iiber die 
Neuroglia und die Nervensubstanz. — Arch. f. mikr. Anat. Bd. 38, 
1891, S. 264. 

7) Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 5. Aufl. — Leipzig, 
1892, II. Theil, S. 338. 8) Neurologie, |. c. S. 370. 
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welche nach Sehwalbe 1. aus einer formlosen Grundsubstanz, 
2. darin eingebetteten Fasern, die in ihrer Reaction gegen 
Essigsiiure an elastische Fasern erinnern (von J. Gerlach auch 
dafiir gehalten wurden) und 3. aus platten Zellen, an welche 
sich die Fasern anlegen, ohne die Bedeutung von Zellausliufern 
zu besitzen besteht, findet sich zwischen den einzelnen Nerven- 
fasern; und endlich beschreibt Sehwalbe (le. 8.372) noch 
cine dritte, diimne Lage, welche mit der Hornspongiosa von 
Kiihne und Ewald identisch sein soll und als graue Rinden- 
schichte zwischen die fibrillire Bindegewebshiille des Riicken- 
markes mit den gréberen, von ihr ausstrahlenden Septen und 
die Neuroglia eimgeschoben erscheint. Dieselbe bildet an der 
Obertliche des Riickenmarks meist nur eine sehr diinne Lage 
von 25—50 u, selten 100 u Miichtigkeit; aber auch auf die Binde- 
gewebssepta setzt sie sich als diusserst diimme Lage eine Strecke 
weit fort. 

Der Darstellung Schwalbe’s schloss sich im Allgemeinen 
auch Kahler an; auch nach ihm ist das an Riickenmarksquer- 
schnitten deutliche grébere Septensystem zweifellos bindegewe- 
biger Natur und in direktem Zusammenhange mit der inneren 
Schichte der Pia; das Septum post. ist der einzige, in vertikaler 
Richtung continuirliche Bindegewebszug. Die graue Rinden- 
schichte ist eine besondere Entwicklung der Neuroglia als ober- 
fliichliche Gliahiille. 

Ranvier bildet gleichsam den Uebergang zu der niichsten 
Autorengruppe. Er findet die Bezeichnung Neuroglia zwar ver- 
werflich, da jedermann wisse, dass man damit das Bindegewebe 
des Centralnervensystems bezeichne; er betont aber bereits aus- 
driiecklich den gemeinsamen Ursprung von Ganglien- und Gliazellen 
und scheint dem gewéhnlichen Bindegewebe keine Bedeutung fiir 
das Septensystem des Riickenmarkes zuzuschreiben, obgleich ich 
dariiber in keiner seiner Darstellungen eine bestimmte Aeusserung 
finden konnte'). Ueber den feineren Bau der Neuroglia vertritt 
Ranvier eine besondere Anschauung, auf welche wir noch zu 
sprechen kommen werden. Im iibrigen ist die Schilderung, welche 


1) Sur les éléments conjunctifs de la moelle épiniére. — Compt. 
rend. T. 77, 1873, p. 1299. — De la Névroglie — Ebenda, 1882, I, 
S. 1536. — De la Névroglie — Arch. de Physiologie, Ill. sér. T. I, 


188’) p. 177. — Technisches Lehrbuch der Histologie. Leipzig, 1888. 
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er von der Anordnung der Glia in Wort und Bild (Fig. 368 des 
techn. Lehrbuches) giebt, eine sehr zutreffende. 

Im Gegensatz zu den im Vorstehenden entwickelten An- 
schauungen wird aber in neuester Zeit mit grosser Entschieden- 
heit die Lehre vertreten, dass dem Bindegewebe gar keine be- 
deutung am Aufbau des Septensystems zukomme, sondern dass 
dasselbe lediglich von der Neuroglia gebildet werde. 

Schon Gierke neigte dieser Ansicht zu und wenn ich ihn 
in der Reihe der obigen Autoren nannte, so geschah es deshalb, 
weil er an einer Stelle!) bemerkt: —,,Die Piafortsiitze, welche die 
Longitudinalfissuren ausfiillen, sind zum Theil Bindegewebsbiindel, 
zum Theil aber verhornte Gliafasern*, wozu er noch bemerkt, 
dass die Menge dieser sehr verschiedenartigen Elemente eine 
jedenfalls ungemein weehselnde ist. Aber aus seiner weiteren 
Darstellung muss man unzweifelhaft schliessen, dass er dem Binde- 
gewebe jede gréssere Bedeutung fiir die Bildung des Septen- 
systems abspricht. Zum Schlusse der citirten Stelle schon be- 
merkt er: ,,Im Allgemeinen aber scheinen die Piafortsiitze und 
besonders ihre inneren Theile ganz hauptsichlich von den ver- 
hornten Stiitzfasern gebildet zu werden* und an anderem Orte?*): 
.Die aus der Pia in die weisse Substanz eintretenden Getfiéisse 
werden von einer lockeren Bindegewebsadventitia umhiillt, welche 
wieder die Endothelmembran (iiber diese siehe unten), welche 
sie ecinstiilpt, als diusserste Hiille besitzt.... Das fibrilliire Binde- 
gewebe ist also im Marke stets und immer durch die Endothel- 
membran eingeschlossen und auf die Umhiillung des Gefiisses be- 
schrinkt. Es nimmt niemals Theil an dem Aufbau des Geriistes 
der weissen Substanz*. 

Die alteren Ansichten Boll’s und Koelliker’s haben wir 
bereits erwithnt; die Auffassung Koelliker’s hat seinen 
neuesten Mittheilungen einen noch bestimmteren Ausdruck erfahren, 
nachdem er sich fiir die ektodermale Abstammung der Neuroglia 
ausgesprochen hat®). Hierher gehéren noch, so weit ich den 

1) 1. e. I. Theil, S. 500. 

2) 1. I. Theil, S. 157. 

3) Ueber den feineren Bau des Riickenmarks. Vorl. Mitth. — 
Sitzgsber. d. Wiirzburger Phys. med. Ges. 1890. 8. Méirz. — Zur feineren 
Anatomie des centralen Nervensystems. Zweiter Beitrag: Das Riicken- 
mark. — Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 51, 1890. — Gewebelehre, 4. Aufl. 
ll. Bd. 1. Th. Leipzig, 1893. 
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Darstellungen entnehmen kann, Edinger!) und vanGehuchten®). 
Am entschiedensten hat jedoch von Lenhossék *) in dieser Frage 


j Stellung genommen, indem er jedes Vorhandensein von Binde- 
i gewebe im Riickenmarke, mit Ausnahme der das Mark durch- 
spinnenden Blutgefiisse in Abrede stellt. Die friiher so vielfach 
; vertretenen Angaben iiber das Eindringen von Bindegewebesbalken 
von der pia mater her beruhen, wie das schon Boll erkannt hatte, 


auf einer Verwechslung mit Gliafasern. Alle Fasergebilde in 
der Stiitzsubstanz des Markes stellen Fortsiitze von Gliazellen dar. 
Das Riickenmark erscheint uns als durch und durch ectodermales 
Organ, das auch seine inneren Stiitzvorrichtungen aus eigenen 
Mitteln zu bestreiten in der Lage ist und nur das zu seiner Er- 
nihrung dienende Canalsystem, sammt Inhalt natiirlich einer 
fremden Hiilfe entlehnt*)*. 


Ich habe diese ganze Frage, die, wie man aus Vorstehen- 
dem ersieht, den Forschern nicht unwichtig erschien, so ausfiihr- 
Hi lich behandelt, weil dies bisher in diesem Zusammenhange nicht 
geschehen ist und uns keine der bekannten zusammentassenden, 
neueren Darstellungen von Waldeyer®), v. Lenhossék*) und 
(rolgi’) iiber die Entwicklung dieser Frage Aufschluss  giebt. 
Ich Kann mich nun auch mit meinen eigenen Beobachtungen, zu 
denen ich nun zuriickkehre, viel kiirzer fassen. 

Die Entscheidung wird nach wnseren Priiparaten, in denen 
Bindegewebe und Glia durch ihre verschiedene Fiarbung sechart 
gesondert werden kénnen, leicht. Man sieht ausser dem allgemein 
anerkannten Piafortsatz, welcher sich als Duplicatur in die ven- 
trale Fissur einsenkt und den Gefiissen, welche in der von Key 


1) lic. 

2) Le systéme nerveux de homme. Lierre, 1893. 

3) Zur Kenntniss der Neuroglia des menschlichen Riickenmarkes. 
— Verhdign. d. anat. Ges. V. Vers. in Miinehen, 1891, S. 198. — Der 
feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschung. Berlin, 


Kornfeld, 1893. (Als S.-A. aus .Fortschritte der Medicin‘.) 
4) Fortschr. d. Med. 1. S.-A. S. 61. 

5) Ueber einige neuere Forschungen im Gebiete der Anatomie 
‘ des Centralnervensystems. — Deutsche med. Woch., 1891, No. 44 u. ff. 
" sowie separat bei Thieme, Leipzig. 
6) le. 


7) Vgl. das Referat ,Nervensystem* in Merkel-Bonnet’s Er- 
gebnissen d. Anat. u. Entw., I. Bd, 1892. S. 295. 
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und Retzius genau beschriebenen Weise in das Mark ecintreten, 
da und dort an der Peripherie des Riickenmarkes kleinere Binde- 
gewebsziige die Gliahiille durchbrechen und von Glia begleitet, 
eine Strecke weit in das Mark eintreten, wo sie im Allgemeinen 
nach kurzem radiiirem Verlaufe und allmihlicher Verschmichtigung 
sich verlieren. Diese kleineren Bindegewebssepten sind, wie man 
sich an dickeren Schnitten und an Schnittfolgen iiberzeugen kann 
ganz wnabhingig von Gefiissen, beziiglich von der Adventitia der- 
selhen. Damit soll jedoch durchaus nicht gesagt sein, dass sie 
es auch immer waren, d. h. dass der Weg, auf welechem sie ein- 
gedrungen sind, nicht die Adventitia der Gefiisse gewesen ist. 
Dies ist sogar sehr wahrscheinlich, wobei man jedoch stets die 
bekannte Méglichkeit der Riickbildung dieser Gefiisse im Auge 
behalten muss, nach welcher bindegewebige Reste in Form von 
Septen recht wohl zuriickgeblicben sein kinnen. Im Ganzen je- 
doch ist das Vorkommen solcher oberfliichlicher Bindegewebssepta 
selten und ihre Bedeutung gering. Stiirkere Bindegewebsbalken aut 
gréssere Tiefe eindringend, finden wir stets nur in Begleitung der 
Gefiisse. Sie erlangen aber oft eine so michtige Entwicklung und 
sind in so reichlicher Anzahl vorhanden, dass man ihre Bedeutung fiir 
das ganze stiitzende Skelet des Markes nicht unterschiitzen kann. 
An Querschnitten erscheint oft die bindegewebige Adventitia so 
vom Getiiss abgespalten, dass man ein selbststiindiges Piaseptum 
vor sich zu haben glaubt, eine Fehlerquelle, die man wohl im Auge 
behalten muss. Eine besondere Erérterung erfordert noch das 
dorsale mediane Septum, welches, wie wir gehért haben, von 
vielen Autoren als der miichtigste und einzige in vertikaler Rich- 
tung continuirliche Bindegewebszug geschildert worden ist, wah- 
rend er nach v. Lenhossék, Kélliker, van Gehuehten 
u. A. ebenso ein reines Gliaseptum sein soll, wie die iibrigen. 
v. Lenhossék!) bemerkt dariiber folgendes: Die hintersten, 
dem Gebiete der Commissura post. grisea angehérenden Epen- 
dymzellen zeigen cine streng mediane Lage und dicht gedringte 
Anordnung, so dass sie sich zu einem compacten Biindel, einer 
sagittalen Scheidewand zwischen rechter und linker Hilfte des 
Hinterstranges concentriren....... Dieser Streifen galt bis dahin 


1) Miinchner Verhlgn. |. ¢. S. 207 und Fortschr. d. Med. S.-A. 
c. 48. 
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fast allgemein als cine Einsendung der pia mater und man hat 
daher beharrlich von einer ,hinteren Fissur* gesprochen, der aller- 
dings von jenem Fortsatze vollkommen ausgefiillt werde. Diese 
Darstellung ergiebt sich nun als haltlos; das Riickenmark ist 
hinten unzweifelhaft ungespalten: es weist wohl einen sulcus, aber 
keine fissura post. auf, indem das septum post., das nebenbei ge- 
sagt, oft gar nicht stirker erscheint, als die iibrigen Gliasepta 
der weissen Substanz cine eigene Bildung des Riickenmarkes 
darstellt.* 

Diese Schilderung ist fiir das Objekt, das derselben zu 
Grunde liegt (ein 14 em 1. menschl. Embryo), vollkommen zutref- 
fend, hat aber, wie wir sehen werden, nur theilweise Geltung fiir 
das Riickenmark des Erwachsenen. Innig verbunden mit der 
Frage nach der Natur des septum dorsale ist die nach dem Vor- 
handensein einer fissura und eines sulcus dorsalis, woriiber eben- 
falls die Angaben bis in die neueste Zeit sehr auseinandergehen. 
Wihrend die Einen heute noch yon Fissuren sprechen (Lav- 
dowsky, Key und Retzius u. A.) wollen Andere nur einen 
suleus dorsalis anerkennen (Goll, Robinson?®), v. Lenhossék, 
v. Gehuehten u. A.). Nun verhiilt sich aber die Sache so, dass 
diese Verhiiltnisse nicht an der ganzen dorsalen Fliche des 
Riickenmarkes die gleichen sind und kann ich hier auf die alte, 
aber theilweise vollkommen richtige Beschreibung von Arnold®) 
verweisen. Er schildert, wie folgt: ,Ausser der fiss. long. 
ant. nimmt man durch die ganze Liinge des Riickenmarkes vom 
Erwachsenen keine andere wahr, weder eine auf der hintern 
Fliiche, noch eine seitliche.....  Dagegen erkennt man theils 
grobere, theils feinere Furchen. Von diesen liegt eine an der 
hinteren Fliche in der Mitte, der Spalte vorn gerade entgegen- 


vesetzt..... Da, wo das Riickenmark in die Med. oblong. iiber- 
geht, tindet sich hinten eine tiefe Spalte, welche sich nach unten 
allmiihlich verliert. Ebenso trifft man 6fters an der Lendenan- 


schwellung bis fast zum Ende des Riickenmarkes in der Linge 


1) Beitrag zur femeren Anatomie des menschlichen Riicken- 
marks. — Denksehr. d. med. chir. Ges. in Ziirich. Ziirich, 1860. 8S. 135. 
2) On the development of the post. columns ete. — Studies in 
Anatomy from the Anat. Depart. of the Owens College, Vol. 1, Man- 
chester, 1891, p. 98. 
18. 653 
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von 10 Linien eine hintere Spalte, die nach oben sich verliert 
und in die hintere Furche iibergeht. Sie erstreckt sich nicht bis 
zur grauen Substanz und hat cine Tiefe von 3 Linien.“ Meine 
eigenen Beobachtungen an einer Reihe von Riickenmarksquer- 
schnitten ergaben folgendes: Uebereinstimmend mit v. Lenhoss¢ék, 
Koelliker u. A. finde ich das dorsale Septum voi Halsmark 
his zum Beginn des Lendenmarks als reines Gliaseptum, in welchem 
von Stelle zu Stelle Gefiisse cingebettet erscheinen. Dort, wo 
dies nicht der Fall ist, erscheint es in der That nicht breiter, 
als die iibrigen Gliasepten (Fig. 1, SLP) und unterscheidet sich 
von ihnen nur dadureh, dass es continuirlich bis an die hintere 
graue) Commissur reicht!), Waihrend im Halsmark ein sulcus 
dorsalis mehr minder deutlich ausgebildet ist, fehlt ein soleher 
vielfach vollkommen im Dorsalmark (Fig. 1) und zeigt hier weder 
Pia noch Gliahiille eine Einsenkung. 

Anders gestalten sich die Verhaltnisse im Lenden- und 
Sakralmark. 

Hier findet sich zunichst stets ein gut entwickelter sulcus 
(Fig. 2), dessen Lippen, wie wir héren werden, von einer hohen 


1) Angesichts dieser zweifellosen Thatsache scheint es mir mig- 
lich, dass sich jene Autoren, welche das Septwn dorsale als Binde- 
gewebsseptum beschrieben haben, eine Verwechslung zu Sechulden 
kommen liessen, cbwohl sie theilweise richtig beobachtet haben. Die 
meisten derselben, wie z B. Gerlach, Schwalbe, Obersteiner 
beschreiben niimlicl an der Pia eine tiefe, circuliirfaserige Lage, welche 
mit der Oberthiche des Riickenmarkes so mnig verbunden ist, dass 
sie bei Entfernung der Pia immer am Riickenmark haften bleibt. Das 
Septum posterius soll nun stets immer nur aus dieser inneren, circuliir- 
faserigen Lage bestehen. Nun zeigt die oberfliichliche Gliahiille, wie 
wir sehen werden, dort, wo sie stiirker entwickelt ist, ebenfalls einen 
deutlich cireulirfaserigen Bau und scheint es mir nach der Fig. 226, S. 370 
bei Schwalbe wahrscheinlich, dass die genannten Autoren in ihrer 
inneren, circuliirfaserigen Lage der Pia nicht die Intima piae (Key 
und Retzius), sondern die oberfliichliche Gliahiille vor sich gehabt 
und das von derselben abgehende Sept. post. fiilschlich fiir ein Binde- 
gewebsseptum gehalten haben. Allerdings werde ich in dieser Vermu- 
thung durch die Schilderung Schwalbe’s (s.0.), der noch eine Lage 
von Hornspongiosa unter der Pia beschreibt, wieder wankend gemacht. 
aber so viel ist sicher, dass das Septum post. von der oberflichlichen 
Gliahiille entspringt und die gleiche Zusammensetzung mit ihr zeigt, 
wenigsstens im unteren Hals- und Brustmark. 
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Glialage bedeckt sind (Fig. 2, GH). Auf und mit dieser Glia- 
lage senkt sich nun von beiden Seiten eine feine Lamelle der 
Pia ein (Fig. 2, P, PS), welche in der Tiefe des suleus, wenn 
sie nicht durch ein eintretendes Gefiiss auseinander gehalten werden, 
zu einem Bindegewebsseptum verschmelzen, welches nun weiter 
in die Marksubstanz eindringt bis beiléufig auf ein Drittel der 
ganzen Liinge des dorsalen Septum. Dort verliert es sich, wie 
die kleineren, radiiéren Bindegewebssepten und wird von einem 
reinen Gliaseptum fortgesetzt, welches continuirlich iibergeht in 
die zwei Glialagen, welche das Bindegewebsseptum an_ seinen 
Obertlichen und die Lippen des sulcus dorsalis bedecken (Fig. 2, GH). 

Im Lenden- und Sakralmark haben wir also in der That 
ein bindegewebiges septum dorsale und damit auch eine fissura 
post. oder dorsalis, wie sie Arnold beschrieben hat. Sie reicht 
aber nie bis zur grauen Substanz und ist das Septum bedeutend 
schwiicher entwickelt, als die Piaduplicatur der fissura ant. s. 
ventralis. 

Weitere Literaturangaben tiber diese Frage tindet man bei Ber- 
tellit), welcher speziell die Beziehungen der Pia zu den Furchen des 
menschlichen Riickenmarkes erértert hat, weshalb ich hier etwas niiher 
auf die Arbeit Bertelli’s eingehen muss. Dieselbe enthilt einige 
Unklarheiten in der Darstellung, welche das Verstiindniss wesentlich 
erschweren. So macht er keinen Unterschied zwischen sulcus, Furche 
und fissura, Spalte; wo eine bis zur grauen Commissur reichende fissura 
post. (ein suleus nach Bertelli) beobachtet wird, handelt es sich 
grésstentheils um ein Kunstpredukt. Der suleus post. wird nun durch 
den Kintritt der Gefiisse und dazwischen gelegenen leichten Einziehun- 
gen angedeutet, kann aber oft ganz vermisst werden. Nur im Bereiche 
des Lendenmarks vertieft sich der Suleus und kann hier eine Tiefe 
von Timm erreichen. Diese Schilderung stimmt vollkommen mit un- 
seren Beobachtungen an Querschnitten. Dann beschreibt aber Ber- 
telli trotz des erwiihnten Fehlens einer Fissura long. post. ein 
Septum, welches ebenso, wie das Septum long. ant. aus zwei Blattern 
der Pia bestehen soll (l.c. S. 70). Allerdings hat dasselbe nach Ber- 
telli’s Schilderung cinen ganz eigenthiimlichen Bau; es ist netzformig 
und besteht aus kleinen und zarten, unregelmiissigen Lamellen und 
fadenférmigen Fortsiitzen der Pia, welche untereinander anastomosiren, 
so dass weite Maschenriiume entstehen, deren Riinder noch von einer 
zarten, gewellten Membran (membranella) umgeben werden. Durch 


1) Rapporti della pia madre coni solchi del midello spinale 
umano. — Atti della Soe. Toscana. Sc. Nat. Pisa, Mem. Vol. XII, 1892, 
p. 
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die Lécher dieses Maschenwerkes sollen Striinge von Marksubstanz 
durchgesteckt sein und diese Anordnung soll die Unmdégilichkeit er- 
kliiren, das Septum zu entfernen, ohne eine kiinstliche Fissur zu er- 
zeugen. Bertelli bildet in seiner Fig. 3 auch ein solehes Septum an 
einem Querschnitte durch die Halsanschwellung des Riickenmarkes ab, 
wo nach unseren allerdings nicht ausgedehnten Beobachtungen ein 
solches nicht vorkommt, wie in der Lendenanschwellung. Auch zeichnet 
er es als continuirlichen Bindegewebszug ohne Gefiisse, was nach 
seiner vorhergehenden Beschreibung nur so erkliirt werden kann, dass 
es sich um die durch den Schnitt zufillig abgetrennte Adventitia eines 
grésseren, senkrecht eindringenden Gefiisses handelt. 

Das von Bertelli beschriebene hintere Septum soll bis zur 
grauen Commissur reichen und hier ebenfalls Fortsiitze nach allen 
Seiten in dieselbe senden. 

Diese ganze Darstellung scheint mir leicht geeignet, unrichtige 
Vorstellungen zu erwecken, denn in der That kommt ein echtes, hin- 
teres Septum nur dem Lendenmarke zu, wiihrend im iibrigen Riicken- 
marke nur Gefiisse mit ihren reichen Veriistelungen, umbiillt von ihrer 
Adventitia und bedeckt von der oberfliichlichen Gliahiille eindringen. 
Die Grenzmembran dieser letzteren (siehe weiter unten) hattet fest an 
der Adventitia und kann bei gewaltsamer Entfernune der Getiisse 
modglicherweise als die von Bertelli beschriebene Membranella zur 
Beobachtung gelangen. 

Wir wenden uns nun zur oberfliichlichen Ghiahiille  zuriick 
und lassen zuniichst einige Angaben iiber ihre Entwicklung und 
ihren feineren Bau folgen. 

Betreffs ihrer Geschichte verweise ich noch auf Koelliker!), 
Key und Retzius*), sowie auf die ausfiihrliche Schilderung von 
Girke*), von dem auch der Ausdruek Gliahiille herriithrt, wiihrend 
man sie friiher als graue Rindenschichte bezeichnete. 

Ich konnte diese Gliahiille an einer Reihe ziemlich frischer 
mensehlicher Riickenmarke untersuehen und zwar you drei hin- 
gerichteten Minnern, welche ich mit T, K und H bezeichne, von 
einem 45jéhrigen, an Tuberculose verstorbenen, No. 4 und von 
einem Individuum, dessen Riickenmark 5 Stunden p.m. zur Er- 
hiirtung gelangt war, No. 5. Ausserdem wurden die fertigen 
Sammlungspriiparate von mensclilichen und thierischen Riicken- 
marken daraufhin untersucht. 

Die Gliahiille ist nicht bei allen Individuen und auch beim 
Riickenmarke ein und desselben Individuums nicht an allen Stellen 

1) Gewebelehre, 5. Auth, S. 271. 

2) |. e. T. Hiilfte. Historisches iiber die Pia mater. 

3) 1. c. I. Theil, S. 510. IT. Theil, S. 152. 
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gleich stark entwickelt. Auffallend deutlich ausgepriigt fand ich 
sie bei dem Riickenmarke von T, K, H, No. 4 und beim Schwein. 
Sehr schwach entwickelt, vielfach fehlend bei No. 5, sowie beim 
Meerschweinchen und Kaninchen. Am miichtigsten entfaltet er- 
scheint sie an den Lippen der sulci und an den Austrittsstellen 
der Wurzeln'). Auch schien sie mir im Lendenmarke stiirker ent- 
wickelt, als am Halsmarke desselben Individuums. 

Als Maasse geben unter Anderen Kahler 25—100 p, Ober- 
steiner 5—-40 uw, ausnahisweise bis zu 100 uw und Koelliker 
22--45 wan. Ich fand ihren Dickendurchmesser bei H 9,75— 
45 u, bei No. 4 12—50 uw und bei T im Maximum 82—107 u. 
Die excessive Entwicklung der Gliahiille kam in letzterem Falle 
noch durch einige, am Schlusse dieser Mittheilung geschilderten 
Verhiltnisse zu besonderem Ausdruck. Hier will ich’ nur unter 
Hinweis auf die Fig. 5 erwiihnen, dass an einzelnen Stellen der 
Riickenmarksoberfliiche die Glia sogar in Form kleiner Biischel 
die der Gliahiille aufliegende Pialamelle durchbrach. 

Sehr eigenthiimlich gestaltet sich nun der feinere Bau dieser 
Gliahiille, welcher an unseren Priiparaten (besonders bei T) sehr 
deutlich erkannt werden An denselben scheint sie aus- 
schiesslich aus feinen starren Fiiserchen zu bestehen, von Zell- 
kérpern ist, wie erwihnt, nichts wahrzimehmen (Fig. 2—6). 

Die meisten ilteren Beobachter erwalnen neben diesem 
faserigen auch einen kérnigen Bau; auch an unseren Priiparaten 
erhilt man bei fliichtiger Betrachtung diesen Eindruck dureh zahl- 
reiche, zwischen den Fasern gelegene, stark gliinzende oder in- 
tensiv rothgefirbte kreisrunde Punkte oder Kérner, die sich aber 
bei aufinerksamer Untersuchung mit dem 2 mm Apochromat yon 
Zeiss siimmtlich als Faserquerschnitte erkennen lassen (Fig. 4 u. 5). 

Die Fasern zeigen in der Hiille niimlich einen dreitachen 
Verlauf. Eine Lage, welehe dem Markmantel unmittelbar auf- 
liegt (Fig. 3, 4 und Se), besteht aus ziemlich dicht gedringten, 
circulir verlaufenden Fasern. Sie scheint gelegentlich als innerste, 
circulirfaserige Lage der Pia beschrieben worden zu sein. Durch 
diese Lage hindurchgesteckt treten aus dem Markmantel radiire 
Fiiserchen (Fig. 4, 5r), welche theils direkt in die radiiren Glia- 
septen, theils in die Glianetze zwischen den Nervenfasern iiber- 


1) Vel. auch Paladino e. S. 12. 
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gehen, so dass mit den circuliiren Fasern ein dichtes und festes 
Flechtwerk entsteht. Nach aussen iiberragen jedoch die radiiiren 
Fiiserchen die circulire Lage um ein weniges, so dass hier die 
Gliahiille nur aus radiiiren Faserenden besteht (Fig. 2—6), welche 
sich direkt an die Pia anlegen; so entsteht unter der Pia ein 
Raum, Sp, welcher von diesen Faserenden durchzogen und gleich- 
sam ausgespannt erhalten wird.  Vielleicht ist dies der Zwischen- 
raum zwischen Glia und Pia, den His!) als Epimedullarraum be- 
zeichnet hat und dessen Vorhandensein von Key und Retzius 
mit Reeht geliingnet worden ist?) In der That gehért der von 
mir beschriebene Raum ganz und gar der Gliahiille selbst an, 
wiihrend sich diese in der von Key und Retzius beschriebenen 
Weise so innig an die Pia anlegt, dass zwischen beiden kein 
freier Zwischenraum vorhanden ist, woriiber weiter unten. 

Zu dieser cireuliiren und radiiiren Faserlage kommt non 
noch als dritte eine longitudinale; sie findet an Quersclnitten 
ihren Ausdruck in zahlreichen quergetroffenen Fasern, welche 
gwischen den iibrigen lingsgetroffenen ecingewebt —erscheinen 
(Fig. 3—6) und welche der ganzen Lage auch das kérnige An- 
schen verleihen. So erscheint also um das ganze Riickenmark, 
in innigster Verbindung mit seinem Stiitzskelete eine ausserordent- 
lich feste Hiille gewebt, welche durch die Elastizitit ihrer Elemente 
und die architektonische Verwendung derselben gewiss eine eminente 
Schutzvorrichtung darstellt. 

Ueberall nun, wo Gefiisse aus der Pia in das Mark ein- 
dringen, begleitet diese Gliahiille dieselben (Fig. 3, GS), eine 
von vielen Autoren u. A. von Gierke®) und Ranvier") in aus- 
gezeichneter Weise beschriebene Thatsache. Was mir dabei aber, 
besonders in tektonischer Hinsicht sehr bemerkenswerth erscheint, 
ist folgendes: Bei schwach entwickelter Gliahiille erscheinen 


1) Ueber ein perivasculiires Canalsystem in den nervisen Cen- 
tralorganen und iiber dessen Beziehung zum Lymphsystem. — Zeitsehr. 
f. wiss. Zool. Bd. XV, 1865, S. 127. 

2) Ich kann hier auf diese Verhiiltnisse nicht niiher eingehen 
und erwiihne nur, dass bereits Boll eine mit meiner Anschanung 
vollkommen iibereinstimmende Darstellung der Frage, sowie ziemlich 
eingehende Kritik der Behauptungen von His gegeben hat. 

8) I. ¢. 

4) Technisches Lehrbuch, S. 972. 
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stets die cireulire und longitudinale Faserlage reducirt, sie 
kénnen ganz fehlen; nie jedoch fehlten die radiiren Fiserchen. 
So sehen wir auch an der Gliahiille der cindringenden Gefiisse, 
dass sich die Fasern stets senkrecht auf die Liingsrichtung des 
Gefiisses rings um dasselbe stellen, so dass sie auch hier wieder 
mit feinen, spitzen Enden auf die Oberfliiche des Gefiisses stossen 
und sich anscheinend mit demselben innig verbinden, ein Ver- 
hiiltniss, das bekanntlich zuerst Golgi!) ausfiihrlich geschildert hat. 
Dies ist eine Anordnung, die man einem Puffersystem vergleichen 
kinunte und der gewiss eine grosse mechanische Bedeutung zu- 
kommt, wenn es sich darum handelt, die Gefiisse vor Druck zu 
schiitzen. Dieselbe Erwiigung hat fiir den perimedulliiren Lymph- 
raum bereits Gierke*) gemacht. 

Was nun die Verbindung der oberflaichlichen Gliahiille mit 
der Pia betrifft, so legt sich erstere nach Key und Retzius®*), 
ohne Moditicationen ihres Gewebes zu erleiden, so innig an die 
gegen sie scharf und gut als Haut begrenzte intima piae an, dass 
zwischen beiden kein freier Zwischenraum vorhanden ist. Was 
die feineren Verhiltnisse betrifft, so sollen die peripheren Aus- 
liiufer der Glia (Ependym-)Zellen (unsere radiiren Gliafasern) nach 
Retzius*) sich hackenformig umgebogen, wie der Griff eines 
Spazierstockes an die Pia anlegen, wiihrend sie nach Anderen, 
so z. B.S. Ramon y Cajal) dort mit einer kugelf6rmigen Anschwel- 
lung endigen. Eine ganz eigenthiimliche Anschauung finden wir 
hei Gierke®) yertreten. Nach derselben liegt der Pia nach innen 
hin eine ungemein feine durchsichtige Endothelmembran fest an. 
Sie ist vollkommen homogen und gelang es Gierke nicht mit 
Deutlichkeit cine Zusammensetzung aus Endothelzellen an der- 
selben nachzuweisen oder Kerne durch Fiirbung sichtbar zu 


1) Sulla sostanza connetiva del cervello. — Rend. dell’ Istit. 


Lomb, 1869, Contribuzione alla fina anatomia degli organi centrali 
del sist. nerv. — Rivista clinica di Bologna, 171. 


2) c. II. Theil, S. 152. 

3) 1. I. Hiilfte, S. 146. 

4) Ueber den Bau der Oberfliichenschicht der Grosshirnrinde 
beim Menschen und bei den Siiugethieren. —- Verhdlgn. d. biol. Ver- 
eines in Stockholm, 1891. 

5) Sur Vorigine et les ramifications des tibres nerveuses de la 
moelle embryonnaire. — Anat. Anz. Bd. V, 1890, S. 117. 

6) lL. ec. Il. Theil, S. 152 u. ff. 
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machen. Aus der Gliahiille erheben sich nun unendlich viele 
feine und starke borstenartige Fiiden, die Fortsiitze der Gliazellen, 
welche sich an die Endothelmembran anlegen; dies geschieht 
theilweise mittelst einer kleinen Verdickung, theilweise verschmelzen 
sie vollkommen mit der Membran.“ Eine solche Membran soll 
auch die Gliahiille der Gefiisse besitzen (Vgl. S. 48). 

Thatsichlich kann man Querschnitte durch die Gliahiille, 
wo diese oft kiinstlich von der Pia abgehoben (Fig. 4, GM) er- 
scheint, die erstere von einem vollkommen scharfen, glatten, mem- 
branartigen Contour begrenzt sehen. Derselbe zeigt bei niherer 
Betrachtung jedoch keinen Doppeleontour, wie eine Membran, 
sondern erscheint aus der Verschmelzung der radiiren Faserenden 
gebildet'!), welche oft in der von Retzius beschriebenen Weise 
umgebogen in den Grenzcontour eingehen. 

Diese Membrau setzt sich nun auch iiberall, wo Gefiisse aus 
der Pia eindringen, auf die Adventitia derselben fort, d.h. auch 
die Enden der radiiir zum Gefiissverlauf gestellten Gliafiiserchen 
verschmelzen zu einer limitans, so dass in der That Glia und 


Nervensubstanz, die urspriingliche ectodermale Anlage  scharf 


gegen die secundiir cingewucherten mesodermalen Elemente ab- 
gesondert ist. 

Fig. 3 zeigt diese Verhiiltnisse in recht instructiver Weise. 
Bei T erscheint die Grenzmembran GM von der Pia abgehoben 
und bildet einen Trichter, durch welchen ein Gefiiss in ein Glia- 
septum, GS, eindringt. Der Eintritt des Gefiisses ist nicht in den 
Sehnitt gefallen, erst sein weiterer Verlauf im Septum, wo es 
durch seine braune Farbe deutlich von der begleitenden Glia ab- 
sticlt. Dagegen ist der Schnittrand des Trichters, die Grenz- 


1) Es wiire von grossem Interesse, die Entwicklung dieser Mem- 


bran zu verfolgen, welche ja bereits am embryonalen Marke = scharf 


ausgepriigt vorhanden ist und die epitheliale Anlage gegen das um- 
gebende Bindegewebe abgrenzt. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass 
sie durch das Verschmelzen der radiiiren Gliafaserenden allein  ent- 
steht, da dieselben zu diinn sind und in zu weiten Abstiinden ange- 
ordnet erscheinen, wn eine solche Membranbildung verstiindlich zu 
machen. Dass dieselbe aber cine eigenste Bildung der Neuroglia ist, 
scheint mir aus dem Verhalten der am Riickemmarke des Hingerich- 
teten T. (Fig. 5) zutiillig beobachteten, die Pia durchbrechenden Glia- 
biischel hervorzugehen welche ebentalls ganz deutlich eine solche 
Membran (M) als Begrenzung zeigen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 4 
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membran deutlich und liisst sich dieselbe noch auf die Oberfliche 
der Gefissadventitia verfolgen (GM) und ebenso Lisst sich der 
ebenfalls radiire Verlauf der Gliafasern des Septum auf diese 
Membran zu erkennen. Zuerst wurde diese Grenzmembran von 
Bergmann!) am Kleinhirn beschrieben und zwar bezeichnete er 
sie ganz richtig als zarte, strukturlose Lamelle, an welche sich 
senkrecht aus der grauen Substanz des Kleinhirns aufsteigende 
Fasern inseriren. Betreffs ihrer weiteren Geschichte verweise 
ich auf Henle und Merkel?) und die ausgezeichnete Arbeit von 
Boll, der sich selbst sehr eingehend mit der Membran beschit- 
tigt hat und eine im Allgemeinen sehr zutreffende Schilderung 
derselben giebt. Nur hielt er sie fiir eine doppelt contourirte, kern- 
haltige Membran und fasste sie, soweit sie Gefiisse begleitet, als 
ein Aequivalent der bindegewebigen Adventitia derselben auf, 
welche hier fehlen sollte. Dies war ein Irrthum; wie an meinen 
Priiparaten ersichtlich ist, besitzen die meisten Gefiisse eine oft 
niichtig entwickelte bindegewebige Adventitia, welche, wenn sie 
durch den Sechnitt yom Gefiiss losgetrennt worden ist, oft als 
stiirkerer, radiiirer Bindegewebsbalken imponirt. 

Die Bildung dieser Bergmann’schen Limitans ist schon 
von Bergmaun selbst, sowie von Boll mit der membrana limitans 
interna retinae verglichen worden ;auch der Bildung desSchmelzober- 
hiiutchens liesse sich diese Grenzlamelle der Gliahiille vergleichen. 
Keinesfalls handelt es sich um eine Endothelmembran, woraus 
sich ohne Weiteres die Misserfolge Gierke’s erkliren, die er bei 
dem Versuche, Kerne und Zellgrenzen in’ derselben nachzuweisen 
erfahren hat. 


Wir haben bisher stets nur von ,Gliafasern* gesprochen, 
olne Riicksicht zu nehmen auf die in neuerer Zeit immer mehr 
zur Geltung gelangende Auffassung, dass die Neuroglia nur aus 
veristelten Zellen bestehe und somit das, was wir als Fasern 
bezeichnen stets nur Zellausliiufer wiiren. 

Bekanntlich hat schon Koelliker*) im Jahre 1867 die 


1) Notiz iiber einige Strukturverhiiltnisse des Cerebellum und 
Riickenmarks. — Zeitschr. f. rat. Med. N. F., Bd. 8, 1857, S. 360, 

2) Le. S. 60. 

3) lc. S. 86. 

4) Gewebelehre, 5. Aufl. 
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Neuroglia fiir eine einfache Bindesubstanz erkhirt, ,die ganz und 
gar aus Netzen sternfOrmiger Bindesubstanzzellen oder aus einem 
Geriiste kernloser, aus den Zellennetzen hervorgegangener  viel- 
fach unter einander verbundener Fasern und Bilkchen besteht“ 
und dieses Netz dem Reticulum im adenoiden Gewebe gleich 
gestellt. Deiters') hat die Zellen der Neuroglia zuerst genau 
beschrieben und Golgi*®) war der erste, welcher mit Entschieden- 
heit betonte, ,dass das ganze interstitielle Gewebe der weissen und 
grauen Substanz der Centren aus Strahlenzellen und ihren Fort- 
siitzen gebildet werde.“ 

Durch die weiteren Arbeiten von Boll*), Jastrowitz‘), 
Ranvier®), Gierke®), sowie die neuesten von S. Ramon y 
Cajal"), v. Lenhossek*), Lavdowsky”), van Gehuchten"’) 
und vielen Anderen wurde die Natur dieser Zellen genauer er- 
forscht und ihre wesentliche Bedeutung fiir die Bildung der Neu- 
roglia nachgewiesen. 

Gegenwartig besteht nur eine Controverse zwischen den An- 
hiingern der Lehre Golgi’s und allen Jenen, welche hauptsiich- 
lich nach dessen Methode gearbeitet haben cinerseits und Ran- 
vier und dessen Anhiingern andererseits. Wiihrend die ersten 
stets nur von sternformigen Zellen mit echten Zellausliufern 
sprechen, vertrat Ranvier schon friihzeitig die Ansicht, dass die 
Fasern der Neuroglia eine grosse Unabhingigkeit von den Zellen 
besitzen. Nach Ranvier besteht die Neuroglia bloss aus Fibrillen 
verschiedener Liinge, die sich vielfach kreuzen und durchflechten. 
An den Kreuzungsstellen der Fasern erscheinen Zellen in Ge- 
stalt flacher Plittchen eingelagert, in deren Protoplasma die Fi- 
brillen bloss eintauchen, ohne mit den Zellen selbst in Verbindung 
zu treten. Die veriistelten Zellen sind demnach Kunstprodukte 
durch Verklebung der echten Zellen mit den Kreuzungsstellen 
der feinen Fibrillenbiindel entstanden. 


1) le. 2) Le. 3) Le. 
4) Studien iiber die Encephalitis und Myelitis des ersten Kindes- 
alters. Arch. f. Psych. II, 1870; II, 1871. 


5) l.e. 6) 
7) 1. ¢. und an vielen anderen Orten. 
9) Le: 


10) La strueture des centres nerveux. La moelle épiniére et le 
cervelet. — La cellule, T. VII, 1891, p. 104. 
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Wihrend sich Schwalbe, Weigert, Edinger der Ansicht 
Ranvier’s riickhaltlos anschlossen, vertrat Gierke eine etwas 
andere Ansicht, indem er die Anlagerung der Gliafasern an die 
Zellen durchaus nicht wie Ranvier als etwas regelmiissiges er- 
klirte, sondern glaubte, dass sich dieser Zustand erst bei zu- 
nehmender Verhornung der Fasern bei ilteren Individuen  ent- 
wickle. Selbststiindige, verhornte Gliafasern kiénnen dadurch 
entstehen, dass bipolare Zellen ganz in der Bildung ihrer Fort- 
siitze aufgehen. 

Durch die Beobachtungen an unseren Priparaten nun, wo 
man an der Oberfliiche eine grosse Masse reinen Gliagewebes vor 
sich hat, wird man entschieden zu der Ansicht dieser letzteren 
Autoren gedriingt, dass im erwachsenen Riickenmarke, wenigstens 
in der oberflichlichen Gliahiille und im Bereich dey weissen Sub- 
stanz die Gliafasern zum gréssten Theil unabhingig von den ein- 
gelagerten Zellen sind. 

Die Bilder, welche in dieser Beziehung die Golgi’sche 
Methode giebt, scheinen mir nicht ganz cinwurffrei zu sein und 
sind dieselben auch zumeist an embryonalen oder sehr jugend- 
lichen Riickenmarken gewonnen. Dass in diesen friihen Ent- 
wicklungsstadien in der That die Gliafasern den Werth von Zell- 
ausliiufern besitzen, ist sehr wahrscheinlich. Dagegen sprechen 
die Bilder im erwachsenen Riickenmarke entschieden fiir die Un- 
abhingigkeit der Fasern. An Weigerts wie an meinem Priipa- 
raten tritt dies deutlich hervor, wenn auch bei der Fiarbung 
Weigert’s hiufig der Zellkern mitgefiirbt sein soll. Dass man 
an meinen Priparaten den entschiedenen Findruck bekommt, als 
bestiinde die Gliahiille nur aus Fasern, habe ich schon erwiihnt 
und verweise ich auf die Figg. 2—6. Fiir die oberfliichliche Glia- 
lage, die unserer Beschreibung in erster Linie zu Grunde lag, be- 
tonte schon Golgi’) selbst und ebenso Paladino, dass in ihr die 
Zellkirper selten sind, die ganze Lage einen festeren Bau besitzt und 
die Zellausliufer durch gréssere Stiirke und Starrheit ausgezeichnet 
sind. Der von Ranvier betonte mikrochemische Unterschied zwi- 
schen Zellen und Fasern wird abernoch durch einige andere Methoden 
sehr deutlich; so besonders nach Doppelfiirbung mit Boraxcarmin- 


Indigocarmin. Da erscheinen die Zellkerne roth gefiirbt und um 


1) Sulla fina anatomia degli organi centrali ete., Milano 1886. 
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dieselben kannSman manchmal noch deutlich ein spiirliches, zart 
rosa gefiirbtes Protoplasma wahrnehmen, an welches sich dann 
unmittelbar die intensiv griingefiirbten Fasern anlegen. An Prii- 
paraten, die einfach mit Himatoxylin und Eosin doppelt gefirbt 
wurden, sicht man auch die Kerne lebhaft blau gefiirbt und kann 
die roth ¥gefiirbten Fasern oft ununterbrochen unmittelbar tiber 
dieselben weg streichen sehen, wie dies Ranvier an Isolations- 
priiparaten beschrieben hat. Auch ist es an solchen Priparaten 
auffallend, dass man in der Gliahiille oft 3—4 Kerne in unmittel- 
barer Nachbarschaft sieht, wihrend der Verlauf der Fasern an 
solchen Stellen nicht anders erscheint, als dort, wo auf weite 
Strecken kein Kern zu sehen ist. Auch sieht man an so be- 
handelten, wie an Isolationspriparaten nie so michtige Zellkérper, 
wie sie an Golgi-Priiparaten abgebildet werden. 

Alle diese Umstiinde lassen mir die Anschauung Gierke’s 
als die wahrscheinlichste erscheinen, dass die Fasern sich secun- 
dir durch eine Art Verhornungs- oder Cuticularisirungsprozess 
immer mehr von den urspriinglichen Zellen sondern und zuletzt 
ganz wnabhiingig von denselben werden kénnen. 

Damit soll nicht in Abrede gestellt werden, dass auch noch 
im erwachsenen Riickenmarke echte, sternformige Gliazellen vor- 
kommen kinnen; dariiber miissten besonders Untersuchungen tiber 
die Art und Weise, wie Defekte an Nervensubstanz durch Glia- 
massen ersetzt werden, Aufschluss geben. 

Schliesslich muss ich noch einer eigenthiimlichen Beobach- 
tung gedenken, welche ich in erster Linie an dem Riickenmarke 
des Eingangs erwiihnten Hingerichteten gemacht habe und spiiter 
sonderbarer Weise an einigen Riickenmarken anderen Justificirter 
bestiitigt fand. In diesen (3) Fallen handelte es sich ausnahms- 
los um eine michtig entwickelte oberflichliche Gliahiille, wiahrend 
in einem vierten Falle dieselbe nur schwach ausgeprigt war. 
Die nachfolgende Schilderung bezieht sich hauptsichlich auf das 
Riickenmark des hingerichteten T, bei dem die Verhaltnisse am 
auffilligsten ausgeprigt waren. 

An Querschnitten des Riickenmarks (es wurde hauptsichlich 
Hals-, Lenden- und Sakralmark untersucht) bieten die mit ge- 
troffenen Nervenwurzeln theils das gewéhnliche Bild, theils zeigen 
sie ein sehr merkwiirdiges Verhalten. Hat man die Schnitte ein- 
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fach nach Kultschitzky’s modificirter Methode mit Essigsiure- 
Hamatoxylin gefiirbt, so treten zwischen den schwarz gefiirbten 
Markréhren ganz isolirte, scharf abgegrenzte Biindel yon wech- 
selndem, bis zu sehr grossem Durchmesser hervor, welche cine 
kérnige, spongiése Struktur besitzen und hellbraun, wie das Binde- 
gewebe gefiirbt erscheinen. An entsprechenden Lingsschnitten 
iiberzeugt man sich, dass es sich um rundliche Biindel handelt, 
welche aus diinnen, dicht gedriingten Faserchen zusammengesetzt 
erscheinen. An manchen Wurzelquerschnitten wird das Bild fast 
nur von diesen eigenthiimlichen Biindeln beherrscht; so fand ich 
an einem vorderen Wurzelbiindelquerschnitte, dessen  grisster 
Durchmesser 0,452 mm_ betrug, sieben solehe Biindelquerschnitte, 
von denen der grésste 125, die mittleren 50—80 u, die kleinsten 
58 u im Durehmesser zeigten. An mit Kernfiirbemitteln behan- 
delten Schnitten lessen sich vereinzelte Kerne in den Biindeln 
nachweisen, so dass das Bild sehr an Querschnitte markloser 
Nervenbiindel erinnerte. Darauf hin angestellte Controlluntersu- 
chungen (Vergoldung der Schnitte nach Freud's Methode, Ver- 
goldung frischer Nervenwurzeln nach Drasch mit nachfolgendem 
Zerzupfen) ergaben durchaus negative Resultate. Ein deutliches 
Licht auf die Bedeutung dieser Biindel warf erst die nachfolgende 
Firbung in diinner Eosinlésung. Sie nahmen dieselbe distincte 
Farbung an, wie die miichtig entwickelte Gliahiille. An solchen 
Priparaten liessen sich noch weitere Einzelheiten erkennen. War 
gerade der Austritt einer Wurzel in den Schnitt gefallen, so sah 
man, dass dieselbe zuniichst von der miichtigen Gliahiille eben- 
falls eine breitere, oberfliichliche Hiille erhielt (Fig. 6). Diese 
besteht aus mehreren Lagen verlaufender Fasern, durch 
welche radiiir verlaufende durchgesteckt erscheinen, wie an einem 
Korbdeckelweidengeflechte; im Inneren des Biindels bilden die 
Fasern ein Flechtwerk um die einzelnen Nervenfasern, so dass 
die schwarz gefiirbten Markringe der letzteren durch die roth 
gefarbten Fasern vollkommen isolirt erscheinen (Fig. 3). Der 
epineurale Piaiiberzug sticht wieder scharf gegen diese roth ge- 
firbten Fasern ab. 

Durehsucht man die Nervenwurzel von ihrem Austritte in 
distaler Richtung fortschreitend, so aindert sich das beschriebene 
Bild zunichst dahin, dass die circulire, oberflichliche Faserlage 
allmihlich aufhért und nur das Flechtwerk zwischen den mark- 
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haltigen Fasern vorhanden bleibt — ahnlich, wie im weissen 
Riickenmarksmantel. Dieses Flechtwerk ist aber oft so reichlich 
entwickelt, dass die Nervenfaserquerschnitte in demselben weit 
von einander getrennt erscheinen. Noch weiter distalwiirts sam- 
meln sich die Fasern des Flechtwerkes endlich zu geschlossenen, 
dichten Biindeln Lingsverlaufender Fasern, die gegen die Nerven- 
fasern durch eine oberflichliche, membranartige Schichte schart 
abgegrenzt erscheinen (Fig. 7). Diese Biindel liegen bald ober- 
fliichlich, bald rings von Nervenfasern umgeben, werden immer 
schmiichtiger, um sich endlich, nach verhiltnissméssig kurzem 
Verlaufe von avenigen mm, noch ehe die Wurzeln den Wirbel- 
kanal verlassen, kegelférmig zugespitzt zwischen den Nerven- 
fasern zu verlieren. 

Wie man aus dieser Schilderung ersieht, kann man_ nicht 
zweiteln, dass es sich hier um Neurogliamassen handelt, welche 
vom Centralorgan weit in die aus- beziehungsweise eintretenden 
Wurzeln vorgedrungen sind. Es ist dies eine besonders reich- 
liche Entwicklung des Stiitzgewebes, welche mit der ebenfalls 
ungewohnlich starken Entwicklung der Gliahiille zusammenzu- 
hiingen scheint. 

In ahnlicher Form fand ich diese extramedulliiren Glia- 
biindel nur noch in eimem Riickenmarke, das ebenfalls einem 
Hingerichteten entnommen war. Hingegen vermisste ich sie in 
einigen anderen untersuchten Riickenmarken vollstiindig. 

Entwicklungsgeschichtlich wire das Vorkommen leicht ver- 
stiindlich, sind ja doch vereinzelte Ganglienzellen in den Wurzeln 
schon lange gefunden worden (eine solehe wurde zufillig auch 
in der in Fig. 6 abgebildeten Wurzel bei Gz gesehen) und ebenso, 
wie diese ausgewandert sein miissen, kinnen auch die Gliazellen 
ausgewandert sein. 

Eine andere Frage ist es jedoch, ob es sich hier um eine 
individuelle Variation, um eine tibermiissige Entwicklung sonst 
normaler Verhiiltnisse oder um ein pathologisches Vorkommniss 
handelt. Die Nervenfasern in den Wurzeln boten im Allgemeinen 
keine abnormen Erscheinungen; in einer oder der anderen schien 
mir wohl der Achsencylinder gequollen, dann war aber wieder 
an ganzen Wurzelquerschnitten nicht die geringste pathologische 
Veriinderung wahrzunehmen. Bekanntlich wandert Glia immer 
dort, wo im Centralnervensystem Nervensubstanz durch Erkran- 
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kung ausfillt, in die leer werdenden Stellen ein; gegen cine 
solche Méglichkeit spricht aber in unserem Falle schon die Art 
der Anordnung der Gliafasern, wie ich sie in Fig. 6 abgebildet 
habe. Auch konnte ich fiir die Annahme, dass es sich hier wn 
ein pathologisches Vorkommniss handle, weder in der Literatur 
der Nervenpathologie ein Analogon finden, noch von Seite der 
pathologischen Anatomen einen Aufschluss erhalten.  Dagegen 
liegen Beobachtungen vor, welche fiir die erste, oben ausge- 
sprochene Ansicht zu verwerthen sind. 

Dass wir in der eingehenden Untersuchung iiber die mensch- 
lichen Riickenmarkswurzeln von Siemerling!) nichts ahn- 
liches besehrieben finden, kénnte man damit erkliren, dass 
Siemerling in dem einzigen Falle, von dem er allerdings alle 
Wurzeln untersucht hat, die letzteren 3—4 mm von ihrem Aus- 
tritte aus dem Riickenmark abgetremt hat. Dagegen finden 
sich Andeutungen iiber das Vorkommen yon Neurogliafasern in 
den Wurzeln bei Koélliker*®), Lavdowsky*) und Edin- 
ger). Ersterer erwiihnt an der citirten Stelle, dass von der 
oberfliichlichen Hiiile in Begleitung der Blutgetiisse und z. Th. 
auch der Nervenwurzeln eine grosse Anzahl von Balken und 
Fasern in das Innere hineinziehen, welche alle aus Neuroglia 
bestehen und Scheiden um die betreffenden Theile bilden, die 
bei den Nervenwurzeln auch zwischen die einzelnen Fasern sich 
erstrecken. Lavdowsky seiner bereits erwiéhnten 
Fig. 7, Taf. XVI auch einige Gliafasern als Zellfortsiitze in eine 
dorsale Wurzel eintreten. 

Edinger erwihnt kurz, dass das Netz der Neuroglia als 
breite Zone fast reiner Geriistsubstanz die ganze Obertliiche von 
Gehirn und Riickenmark iiberzieht und sich auch zapfentormig 
noch ein Stiick in die einzelnen Wurzeln hinein erstreckt. 

Ganz analoge Verhiiltnisse jedoch, wie die hier am Riicken- 
mark beschriebenen, wurden von Thomsen und Oppenheim 
an Hirnnerven zuerst beobachtet, von Ersterem auch theilweise 


1) Anatomische Untersuchungen iiber die menschlichen Riicken- 
markswurzeln. Berlin, 1887. 

2) Gewebelehre, 6. Autl., 1893, I]. Bd., I. Th., S. 151. 

4) 36. 
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vollkommen mit unserer Schilderung iibereinstimmend beschrieben, 
jedoch falsch gedeutet. 

Eine Bestiitigung der Befunde dieser Autoren und auch die 
richtige, mit unserer iibereinstimmende Deutung derselben wurde 
damn yon Staderini gegeben, dessen Mittheilung mir durch 
Zutall erst jetzt bekannt geworden ist. Thomsen beschrieb 
zuerst') in einem N. abducens, beziehungsweise oculomotorius 
von Alkoholisten kleinere, rundliche, multiple Plaques, die, in 
sonst ganz gesundem Nervengewebe liegend und von letzterem 
schart abgesetzt aus einer kérnigen Substanz bestanden, welche 
sich mit Carmin intensiv firbte und in welcher sich noch ver- 
einzelte gesunde oder atrophische Nervenquerschnitte nachweisen 
liessen. Er fasste sie damals als Degenerationsherde auf. 

Bald darauf beschrieb Oppenheim ®) die gleichen Herde 
im Facialis bei einem Fall yon Bulbirparalyse ohne anatomischen 
Befund und. sprach, ohne niher darauf einzugeben, die Ansicht 
aus, dass es sich um ein, noch nicht niiher gekanntes, normales 
Vorkommniss handle, eine Ansicht, der sich in einer weiteren 
Mittheilung auch Thomsen*) anschloss. Dieser konnte das 
Vorkommen der fraglichen ,Herde* an Querschnitten des Oculo- 
motorius, Abducens und Facialis constatiren; einmal beobachtete 
er einen solchen ,Herd* auch in einer hinteren Lumbalwurzel. 
Dass Thomsen die wahre Bedeutung dieser. ,Herde* als 
Biindelquerschnitte nicht erkannte, liegt hauptsiichlich wohl 
darin, dass er fast nur Quersehnitte untersucht hat; denn wenn 
er auch bemerkt (S. 465): ,An Liingsschnitten erscheinen die 
Herde als kurz spindelférmige Gebilde*, so hat er hier offenbar 
Schriigschnitte vor sich gehabt. Die genauere Schilderung 
Thomsen’s jedoch, sowie seine Abbildung 1 zeigen aber deut- 
lich die vollkommene Uebereinstimmung mit unseren Querschnitts- 
bildern. Zin Beweise dieser Uebereinstimmung hebe ich kurz 
folgendes aus Thomsen’s Beschreibung hervor. Die Herde 


1) Beitrag zur multiplen Alkohol-Neuritis. — Mendel’s (neuro- 
logisches) Centralblatt, 1887, S. 22. 

2) Ueber einen Fall von chronischer progressiver Bulbirparalyse 
ohne anatomischen Befund. — Mendel’s Centralblatt, 1887. 

3) Ueber eigenthiimliche aus verinderten Gangilienzellen hervor- 
gegangene Gebilde in den Stiimmen der Hirnnerven des Menschen. — 
Virchow’s Arch. Bd. 109, 1887. 
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bestehen aus einer grobkérnigen, bezw. feingestrichelten Substanz, 
die durch vieltiltige Liicken und Hobhlriiume zerkliiftet ist und 
in der man zuweilen stark lichtbrechende Kérper von der Grisse 
eines Zellkernes coustatirt. Sie bleiben absolut unverindert bei 
Einwirkung von Essigsiiure, KOH oder Aether; mit Héimatoxylin 
lassen sich in denselben spirliche Kerne nachweisen. Ihre Grdsse 
schwankt; einige haben einen Durchmesser von 2—-3, andere 
einen solehen von 10-20 Nervenfasern. Das umgebende Gewebe 
besteht aus absolut gesunden und unveriinderten Nervenfasern. 
Von Interesse ist eine zweite Form dieser eigenthiimlichen Sub- 
stanz, wie sie Th. beschreibt: Sie umgiebt in Form eines Kranzes 
oder Bandes cin grésseres Nervenbiindel und sendet unregel- 
miissige Fortsiitze zwischen die umgebenden normalen Fasern 
oder aber es schiebt sich der Herd fast in Gestalt eines breiten 
Bindegewebsseptums zwischen die Nervenbiindel hinein. Am 
hiufigsten fand er sie dort, wo die Nerven extracerebral wer- 
den. Th. lisst diese Herde aus veriinderten Ganglienzellen her- 
vorgehen, obwohl ihm selbst diese Erklirung nicht ausreichte 
zum Verstiindniss des Vorkommens yon Nervenfasern innerhalb 
der Herde, sowie ihrer kranz- oder septumartigen Form. 

Die richtige Erklirung dieses eigenthiimlichen Vorkommens, 
nebst einer Bestitigung und Bereicherung der objectiven Befunde 
Thomsen’s gab dann Staderini') in einer Mittheilung, 
welche mir, wie erwiihnt, erst jetzt durch Zufall bekannt 
geworden ist, wihrend ich meine ersten einschligigen Beobach- 
tungen unter dem Datum Juni 1890 verzeichnet finde. Sta- 
derini beschreibt dieselben Herde ausser in den drei von 
Thomsen genannten Nerven auch noch im Trochlearis (in dem 
sie weder Thomsen noch Oppenheim hatten finden hénnen) 
und im Vagus. Er versuchte verschiedene Fiarbungen (Wei- 
gert’s Himatoxylin, Fuchsin, Beale’s Carmin) und fand, dass 
die kérnigen Massen stets eine von der Nervenfiirbung verschie- 


dene zeigen. 

Bei niherer Untersuchung erwiesen sich dieselben zusam- 
mengesetzt aus zahlreichen, feinen Fibrillen, welche unter einan- 
der verflochten sind und ein Netzwerk mit gestreckten, unregel- 


1) Contributo allo studio del tessuto interstiziale di aleuni nervi 
craniensi dell’ uoino. —-Monitore zool. ital. Anno I, No. 12, 1890. 
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miissigen Maschen bilden, in welehem man mit Carmin versehie- 
dene runde Zellkerne nachweisen konnte. Durch das Studium 
von Liingsschnitten und Querschnittsserien konnte er weiter con- 
statiren, dass es sich um Biindel handle, welche wie Scheide- 
wiinde zwischen den Nervenfasern, die stets ein normales Aus- 
sehen zeigten, eingeschaltet erscheinen und centralwirts sich oft 
in ein Netzwerk auflisen, von welchem gleichmiissig vereinzelte 
Nervenfasern umschlossen werden, wiihrend sie peripherwiirts 
nach einem Verlaufe von 2!'/,—3mm_ kegelformig zugespitzt 
enden. Fiir die richtige Erkenntniss der Natur dieser Faser- 
biindel aber war am entscheidendsten die Beobachtung, dass dic 
oberflichliche Gliahiille direkt in jene Striinge durch Vermittlung 
der Netzwerke tibergeht und dass St. mittelst der Golgi’schen 
Methode typische Neurogliazellen in diesen Striingen nachweisen 
konnte. 

Aus yorstehenden Mittheilungen ergiebt sich die vollkom- 
mene Analogie unserer Beobachtungen am Riickenmarke mit denen 
an den Gehirnnerven. 

Die wesentlichen Ergebnisse der vorliegenden Untersuchun- 
gen wurden bereits in Form einer vorliufigen Mittheilung unter 
dem Titel .Die oberflichliche Gliahiille und das Stiitzgeriist des 
weissen Riickenmarksmantels* im ,Anatomischen Anzeiger, IX. Ba., 
No. 8 mitgetheilt. 

Fiir die kiinstlerische Ausfiihrung der Abbildungen bin ich 
Herrn Dr. Amand Sehlossarek, Sekundiirarzte am St. Anna- 
Kinderspitale zu besonderem Danke verpflichtet. 

Wihrend der zweiten Correktur dieser Arbeit kam mir die 
Dissertation von Cl. Sala y Pons ,La Neuroglia de los Verte- 
brados*, Madrid, Junio 1894, gedruckt zu Barcelona, in die Hiinde. 

Dieselbe enthilt im Wesentlichen eine Zusammenfassung der 
Arbeiten iiber die Neuroglia der Wirbelthiere, jedoch fast aus- 
schliesslich nur soweit sie Untersuchungen mittelst der Methode 
von Golgi betreffen, weshalb ich hier von einer eingehenden 
Besprechung derselben absehen kann. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel LY. 


Simuntliche Figuren sind Priparaten menschlicher Riickenmarke 
entnommen, welche in Miiller’scher Fliissigkeit gehiirtet und nach der 
ecingangs im Text beschriebenen Methode mit Essigsiure-Hiimatoxylin 


und Eosin gefiirbt worden waren. 


Fig. 1. 


Septum long. post. Unteres Dorsalmark eines an The. Ver- 
storbenen. //S Hinterstrang, SP septum long. post., reines 
Gliaseptum, S?M septum paramedianum, GH oberflichliche 
Gliahiille, ? Pia. Vergr. 126. 

Septum und sulcus long. post. Lendenmark eines Hingerich- 
teten (T). HS Hinterstrang, ?S Bindegewebslamelle der Pia 
als Septum in der fissura long. post., GZ Gliahiille desselben, 
welche direkt auf die Lippen des sulcus long. tibergeht (@/7/,). 
Sp epimedullirer Spaltraum mit radiiiren Gliafaserenden. Bei 
GB hervorbrechende Gliabiischel. P Pia, A Arterie, V Venen. 
Vergr. 81. 

Randpartie eines Seitenstranges SS vom Sakralmarke cines 
Hingerichteten. /’ Pia mit Gefiissen, GH Gliahiille mit dem 
epimedulliren Spaltraum Sp, durch welchen die radiiiren 
Gliafaserenden laufen. Bei GS ein stirkeres Gliaseptum mit 
einem Gefiisse, welches aber nicht bis zur Pia verfolgt werden 
kann, da aussen (bei 7’) der Schnitt unter die Abgangsstelle 
gefallen ist. Dagegen wird hier die Grenzmembran der Glia- 
hiille ,G.M, sichtbar, welche sich bei 7’ trichterfOrmig einsenkt 
zur Begleitung des Gefiisses und noch weiter die Adventitia 
des letzteren bedeckt (G.M,), auf welche wieder radiire Glia- 
faserenden zulaufen. Vergr. 126. 

Partie der oberfiichlichen Gliahiille ,G//, kiinstlich von der 
Pia ,P, abgehoben, so dass die Grenzmembran der Glia ,GM, 
deutlich sichtbar wird. In die Bildung derselben gehen die 
radiiiren Gliafasern ,r, ein. ce circuliire Gliafasern, die longi- 
tudinalen als,Punkte zwischen den ersteren sichtbar. Sp epi- 
medullirer Spaltraum. — Lendenmark eines Hingerichteten. 
Vergr. 443. 

Die Stelle GB der Fig. 2 bei 443facher Vergriésserung. Die 
Pia ,?’, durchbrechende Gliabiischel, welche sich ebenfalls mit 
einer membrana limitans ,M, umgeben haben. Die tibrigen 
Bezeichnungen wie oben. 

Austretende, vordere Riickenmarkswurzel mit Gliaumhiillung 
/GH, Sakralmark eines Hingerichteten. Bei Gz eine Ganglien- 
zelle, bei g ein Gefiiss. Die iibrigen Bezeichnungen wie oben. 
Vergr. 126. 

Ein vorderes Wurzelbiindelchen bald nach seinem Freiwerden 
aus dem Lendenmark mit 8 Gliastriingen ,Gst, im Querschnitt. 
Bei g ein Blutgefiiss. Vergr. 8&1. 
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(Aus dem IT. anatomischen Institute zu Berlin.) 


Kin Beitrag zur Kenntniss des menschlichen 
Primordialcraniums'). 


Von 


Martin Jacoby. 
Hierzu Tafel V. 


Die Morphologie des Kopfes, zu der die Morphologie des 
Schiidels sich im Laufe der letzten Jahrzehnte entwickelt hat, 
nimmt eine bevorzugte Stellung in der Forschung ein. Indem 
ich es unterlasse, die grosse Literatur zu besprechen, die sich 
mit diesem wichtigen und so interessanten Thema beschiiftigt, 
will ich nur auf die wesentlichsten und die neueren Arbeiten 
iiber das Primordialeranium der Siiuger und insbesondere 
des Menschen cingehen, da meine eigenen Untersuchungen 
nur das Primordialeranium des Menschen behandeln. 

Nachdem bereits Rathke und Reichert auf viele wich- 
tie Punkte hingewiesen hatten, erfuhr die Entwicklungsgeschichte 
des Siugerschiidels und speciell auch des menschlichen Craniums 
wesentliche Bereicherung durch die Untersuchungen Kélliker’s 
und seiner Schiiler. 

Kélliker betonte die ausserordentliche Reduction des 
menschlichen Primordialeraniums gegeniiber dem der Siiuger, Er 
constatirte, dass eine primordiale Decke iiberhaupt nicht zur 
Ausbildung gelangt und dass Seitenwiinde nur theilweise ange- 
legt werden. 

1) Die Veranlassung zur Bearbeitung des vorliegenden Themas 
gab eine von der Berliner medicinischen Fakultiit ausgeschriebene 
Preisaufgabe: ,Die erste Anlage des Primordialecraniums menschlicher 
Embryonen ist zu untersuchen und die Form desselben durch Recon- 
struction genau festzustellen.* Der von mir eingereichten Abhand- 
lung, welcher ein durch Reconstruction hergestelltes Modell des Primor- 
dialeraniums beigefiigt war, wurde der ausgeschriebene Preis zuer- 
kannt. Das Modell wird in niichster Zeit von Herrn Ziegler in Freiburg 
in Wachs ausgefiihrt und vervielfiltigt werden. 
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Unter Kélliker’s Leitung beschrieb Spéndli die Pri- 
mordialerania mehrerer Siiugethiere und des Menschen. Seine 
Untersuchungen machten es bereits méglich, sich eine im allge- 
meinen richtige Vorstellung von der Gestalt des Primordialera- 
niums zu bilden. Den Schwerpunkt legte er in seinen Ausfiih- 
rungen auf die Bekiimpfung der alten Wirbeltheorie des Schiidels, 
die damals erst zu wanken begann und beschiiftigte er sich des 
weiteren mit der Verknécherung des Primordialeraniums. 

Geraume Zeit spiiter setzte Deeker Spéndli’s Unter- 
suchungen fort. Er verbreitete sich iiber eine ganze Anzahl 
Siiugethiere, untersuchte aber nicht das menschliche Cranium. 
Mit Hiilfe der von ihm fast aussehliesslich angewandten makro- 
skopischen Untersuchungsmethoden stellt er einige Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Species fest und betonte besonders, 
dass das knorpelige Primordialcranium zu einer Zeit, in der noch 
keine primordialen Knochenkerne aufgetreten sind, durchaus noch 
keine Abgrenziung ecinzelner Theile unter sich erkennen lisst, 
sondern dass vielmehr die aneinanderstossenden Particen unnittel- 
bar ineinander iibergehen. 

Endlich kommen fiir das Primordialcranium speciell des 
Menschen die Arbeiten von Dursy, Hannover und y. Noor- 
den in Betracht. 

Dursy hat neben vielem Anderen das eigenthiimliche Ver- 
halten der Chorda in der Schidelanlage untersucht und die Un- 
terschiede, die in dieser Beziehung zwischen den Siiugethicren 
und dem Menschen bestehen, hervorgehoben. Ausserdem verweilt 
er ausfiihrlich bei der Entwicklung des Nasenskelets und legt 
mit Recht auf die Thatsache Nachdruck, dass im Primordial- 
cranium ein continuirlicher UVebergang von dem Primordialknorpel 
des Keilbeins bis zum Nasenknorpel bestebt. 

Hannover hat eine grosse Anzahl menschlcher Embryo- 
nen untersucht, ohne jedoch in Bezug aut die genaue Gestalt 
und die Ausbildnng des Craniums wesentlich neues beizubringen. 
Er hat zur Erkenntniss der Formen sich hauptsiichlich der ma- 
kroskopischen Priparationsmethoden bedient und das Mikroskop 
und die Schnittmethoden nur fiir histologische Fragen benutzt. 
Eingehender hat er die ilteren Stadien untersucht und die Ver- 
knécherung des Schiidels und die daran sich ankniipfenden Theo- 
rien einer genaueren Erérterung unterzogen. 
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v. Noorden ist bisher der Einzige, der das Primordial- 
cranium des Menschen mit den neuesten Methoden untersucht hat. 
Er hat 3 Embryonen an Serienschnitten studirt und Reconstrue- 
tionen angefertigt. Fiir das Studium des Primordialcraniums des 
Menschen in der Zeit da es am Besten ausgebildet 
ist, waren seine Embryonen aber ohne Zweifel viel zu wenig 
entwickelt. 

Wie ich glaube, ist hier sicher noch eine Liicke in unserer 
Kenntniss des Primordialeraniums auszufiillen und ich folgte da- 
her gern einer Anregung des Herrn Professor Hertwig, mich 
an die Bearbeitung der von der Fakultit gestellten Aufgabe zu 
machen. 

Fiir die giitige Anregung, die freundliche Ueberlassung des 
Materiales und der Hilfsmittel seines Institutes sowie fiir die 
jeder Zeit bereitwilligst ertheilten werthvollen Rathschliige fiihle 
ich mich ihm zu grésstem Danke verpflichtet. 

Zuniichst soll nun einiges iiber das Material und die aus- 
geiibten Methoden hier seinen Platz finden, dann werde ich die 
genaue Gestalt des Primordialeraniums beschreiben, wie sie sich 
nach meinen Befunden darstellt und zum Schluss werde ich die 
Ergebnisse der Autoren discutiren und die meinigen kurz zu- 
sammenfassen. 


Material und Methode. 


Mein Material bestand aus cinem mensehliehen Em- 
bryo von 30mm Scheitelsteisslinge. Genaues iiber 
die Methode seiner Behandlung findet sich in einer Arbeit von 
Baumgarten, der an ihm die Entwicklung der Gehérkné- 
chelchen studirt hat. Hier will ich nur das wichtigste anfiihren. 
Der gut conservirte Embryo war in Boraxkarmin durechgefiirbt 
und in eine Serie yon 0,02 mm dicken Sehnitten zerlegt worden, 
die vom Scheitel bis zur Herzgegend gefiihrt wurden, die Schnitte 
wurden mit Bleu de Lyon nachgefirbt. 

Die Methode erméglicht, wie Baumgarten angiebt, nicht 
nur eine ausgezeichnet deutliche Firbung und Differenzi- 
rung des Knorpelgewebes, sondern giebt auch klare 
Bilder des Faserverlaufes im Centralnervensystem, die Ganglien- 
zellenkerne erscheinen dunkelroth, die Nervenfasern  hellblau. 
Ieh will noch weiterhin hervorheben, dass auch die eben ange- 
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legten Deckknochen durch eine andere Nuance des blauen Tones 
sich deutlich differenziren und dass die nicht unwichtigen Zellen- 
anhiufungen im Bindegewebe durch intensivere Firbung hervor- 


treten. 

Der Embryo stellt ein giinstiges Objekt zur Feststellung 
der genauen Gestalt des Primordialcraniums dar, weil das Letz- 
tere bereits hinreichend entwickelt ist und man da, wo die Ent- 
wicklung noch nicht abgeschlossen ist, doch ziemlich deutlich 
den Weg erkennen kann, den die Entwicklung nehmen_ wird. 
Der Embryo ist alter und weiter entwickelt als die von v. Noor- 
den untersuchten Embryonen. 

Zun Studium der Gestalt des Craniums bediente ich mich 
nun neben der Schnittbetrachtung ciner Reconstructions- 
methode, die in der Hauptsache der Born ’schen Plattenmethode 


entspricht. 

Die Sehnitte wurden mittels eines Projectionsapparates un- 
ter Anwendung von electrischem Bogenlicht auf eine vertikal 
gerichtete Zeichenfliche projicirt und bei 25facher Vergrésserung 
gezeichnet. Der Apparat vereinigt cine gute Lichtquelle mit 
grossem Gesichtsteld) bei beliebiger Vergrésserung. Mit jeder 
Zcichnung wurden zwei sich winklig schneidende Detinirlinien 
mitgezeichnet; die Vergrésserung wurde nach jeder Unterbrechung 


der Arbeit genau controlirt. 

Gezeichnet wurden die knorpligen Organe von dem distalen 
Ende der Meckel’schen Knorpel an bis dahin, wo  scheitel- 
wiirts der Knorpel iiberhaupt aufhért. Auch die Deckknochen 
wurden beriicksichtigt, andere Organe nur zur Orientirung mit in 
die Zeichnung aufgenommen. Von den 0,02mm dicken Schnitten 
wurde immer der zweite gezeichnet, im ganzen 168 Schnitte. 
Ich zeichnete auf Cartonpappe von 1mm Dicke, so dass also die 
Vergrésserung in der Hohe der Flichenvergrésserung entsprach. 
Die Zeichnungen wurden dann unter dem Mikroskop noch einmal 
genau auf ihre Richtigkeit gepriift schliesslich mit einer 
feinen Laubsiige ausgeschnitten. 


(iestalt des Primordialeraniums im allgemeinen. 
Bei der Betrachtung des Modells fallt zunichst die rudi- 
Ausbildung des Primordialeraniums auf. Eine Decke 
ist tiberhaupt nicht vorhanden, Seitenwiinde sind nur im hinteren 
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Theile ausgebildet. Nach hinten zu sehen wir in der Gegend 
der spiteren Squama occipitis eine weite Oeffnung. Hier besteht 
der dorsale Verschluss noch nicht aus Knorpel, sondern aus der 
nicht in das Modell aufgenommenen , Membrana spinoso-occipitalis®. 
Nur in der Gegend, in der spiiter sich die Grenze zwischen 
Parietale und Occipitale befindet, erkennen wir eine knorplige 
dorsale Wandung von geringer Héhe. Alle Knorpelanlagen, 
die bereits ausgebildet sind, stehen miteinander in Zusammen- 
hang; wir kémen keine Liieken zwischen den ecinzelnen 
Anlagen des Craniums, wohl aber bei den meisten mit mehr oder 
weniger Schwierigkeiten Grenzen innerhalb des Knorpels  er- 
kennen, 
Nomenclatur. 

Wir werden nun bei der Beschreibung des Craniums im 
folgenden keine rationelle Nomenclatur anwenden kénnen, weil 
das so lange eine Unmoglichkeit ist, als wir noch nicht iiber die 
erste Anlage des menschlichen Primordialcraniums unterrichtet 
sind. Hat ja doch Gaupp erst neuerdings darauf hingewiesen, 
dass eine rationelle Nomenclatur, die O. Hertwig bereits in 
seiner Batrachierarbeit als erstrebenswerthes Ziel hingestellt hatte, 
sich zur Zeit noch nicht einmal fiir die so gut gekannten Am- 
phibien durechfiihren liisst. Ich werde also, wie es hisher iiblich 
war, die Namen yon den spiiteren knéchernen Gebilden nelhmen, 
jedoch mit der KGlliker’schen Schule von Regionen spre- 
chen, um erkennen zu lassen, dass wir nur Theile eines einheit- 
lichen Ganzen vor uns haben. 


Topographischer Ueberblick. 
(Fig. 1 und 2.) 

Als Kern des Craniums erkennen wir in der Mitte der Basis 
die Regio sphenoidalis mit den Alae temporales 
(A.t.) und orbitales (A.o0.). Nach vorne geht die Regio 
sphenoidalis in die Re gio ethmoidalis tiber und diese wieder 
in das Septum narium, welches mit den seitlichen 
Nasenknorpeln (Fig. 2, Rn.) in Verbindung steht. Nach 
hinten setzt sich die Regio sphenoidalis mit schwer feststellbarer 
irenze in die Regio oecipitalis fort. Zu beiden Seiten 
des Hinterhaupts und des Keilbeinknorpels erblickt man die 
knorpligen Gehirkapseln (Fig. 1, Cchl.), die mit beiden auch 
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in knorpliger Verbindung stehen. Nach oben gehen die Gehir- 
kapseln in vertikal gestellte, gewélbte Platten iiber, 
die, wie schon friiher angedeutet, in ihren oberen Theilen in der 
Medianebene dorsalwirts zusammentreffen. Das Hinterhauptsbein 
geht ohne eigentliche Grenze in den obersten Halswirbel 
iiber; eine Abgrenzung liisst sich héchstens durch das Verhalten 
der Chorda vornehmen. 

Vom Visceralskelet und von den Deckknochen, 
soweit sie schon vorhanden sind, wird einiges der Vollstindigkeit 
halber angefiigt werden. 


Regio sphenoidalis. 

Die Regio sphenoidalis steht mit den Gehirkapseln, dem 
Occipitalknorpel und der Regio ethmoidalis in knorpliger Ver- 
bindung. Wir unterscheiden an ihr einen Kérper und zwei 
Fliigelpaare. 

Kérper. Der Kérper zeigt in der Mitte eine Grube mit 
einem gegeniiber dem umgebenden Knorpel sehr diinnen Boden. 
In dieser Grube, wohl ohne Zweifel der Sella turcica (Fig. 1, 
St.), lagert ein Organ, das mit dem Zwischenhirn in Verbindung 
steht, die Hypophyse. Der diinne Knorpelboden deutet wohl 
noch auf ein friiher vorhandenes Hypophysenloch hin. 

Die Hinterwand der Grube ist hoch und wird nach der 
freien oberen Kante hin allmihlich diinmer. Es handelt sich um 
das Dorsum ephippii (2. e.), an dem wir noch nichts vom Pro- 
cessus clinoidei postici bemerken. Auf dem Medianschnitte des 
Modells sehen wir etwa 12mm unterhalb des freien Randes des 
Dorsum ephippii innerhalb des Knorpels die Chorda dorsalis 
enden. 

Nach hinten geht der Kérper des Keilbeinknorpels als 
Clivus Blumenbachii (C7. B.) ziemlich steil in die Oceipi- 
talregion iiber. Vor der Sella tureica erhebt sich das Tuber- 
culum ephippii (7. e.), vor dem das Chiasma nervorum opti- 
corum (Cch. n. opt.) ruht. Processus clinoidei medii sind nicht 
vorhanden. Am hinteren Winkel des Kérpers fillt der Canalis 
earoticus (J u. JJ) auf. 

Wie zu erwarten, bildet der Keilbeinknorpel eine solide 
Masse; die Hihlen des erwachsenen Knochens beruhen ja erst 
auf spiiter auftretenden Resorptionsprocessen. 
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Alae sphenoidales. Im Gegensatz zu den definitiven 
knéchernen Verhiiltnissen sind die Alae orbitales (Fig. 1 
und 2, A.o.) des Primordialcranimms bedeutend grésser als die 
Alae temporales (A.¢.). 

Die Ala temporalis ist an einer Knorpelbriicke —be- 
festigt, welche Keilbein mit Felsenbeinknorpel im Primordial- 
cranium verbindet; der Schilifenfliigel ragt frei in das umgebende 
Bindegewebe hinein, ohne jede sonstige knorplige Verbindung, er 
hat ungetiihr die Gestalt ciner sehr spitzen Pyramide, deren 
Basis nach oben gerichtet ist. Hier oben findet sich eine ziem- 
lich tiefe Rinne, welche durch den zweiten Ast des Trigeminus 
ausgefiillt ist, wir haben wohl vermuthlich das noch nicht ge- 
schlossene Foramen rotundum vor uns. Ein Foramen ovale 
und spinosum ist nicht zu konstatiren, auch nicht zu erwarten, 
da wir den 3, Ast des Trigeminus ausserhalb des Knorpels seinen 
Weg einschlagen sehen, wiihrend wir cine Arteria meningea media 
iiberhaupt nicht sicher feststellen konnten. 

Alae orbitales. Die orbitales entspringen von 
dem vorderen Theile des Sphenoidalknorpels mit zwei Wurzeln, 
dureh die ein Loch (7/7) fiir den Durehtritt des Sehnerven ge- 
bildet wird. Die Fliigel sind nach vorn und lateral gerichtet. 
Die Gestalt ist etwa sichelférmig, wenn man von den zwei Fort- 
siitzen, die jeder Fliigel triigt, absieht. 

Der eine Fortsatz ist nach hinten gerichtet und endet als 
freier Vorsprung iiber dem yorderen Theile der Sella tureica. 
Wir erkennen die Processus clinoidei anteriores (JV). 

Die anderen Fortsiitze sind nach oben gerichtet und finden 
sich an der Stelle, an welcher die Sichel ihre stirkste Kritmmung 
zeigt. Fiir sie kénnen wir ontogenetisch keine Erkliirung finden, 
spiiter werden wir sehen, dass die Phylogenie das Riithsel zu 
lisen fiihig: ist. 

Vorn und unten finden wir eine Knorpelbriicke zwischen 
der Ala orbitalis (Fig. 1 und 2, A.o.) und der Nasoethmoidal- 
region. Schon Dursy hat eine solche beobachtet und sie Orbital- 
platte (Op.) benannt. 

An die Fliigel schliessen sich nach vorne hin an 2 flache 
Schalen, deren Coneavitiit medianwiirts gerichtet ist und die aus 
zarten Deckknochen bestehen: Die Frontalia (Fr.). Selbst- 
verstiindlich haben sie ihren Platz in dem Bindegewebe, in dem 
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sie sich entwickelt haben und sind dem Knorpel nur benachbart, 
nicht mit ihm in Verbindung. 


Regio ethmoidalis et nasalis (Jin.). 

Der Sphenoidalknorpel geht ohne Grenze allmihlich in den 
Ethmoidalknorpe!] tiber. Das Niveau der Ethmoidalregion 
erreicht nicht das der Ala orbitalis; sie setzt sich an etwas tiefer 
gelegene Schichten des vorderen Keilbeinendes an, wendet sich 
dann in leichtem, nach oben offenem Bogen nach vorne, um an 
dem Vorderende des Craniums eine wulstformige Erhebung zu 
zeigen. Dieses ganze Gebilde ist als schmaler Kamm nur auf 
die Medianebene beschrinkt. Wohl olne Zweifel haben wir in 
ihm die Crista galli (Cr. g.) au knorplige Siebplatten 
fehlen noch giinzlich. 

Wie das Modell zeigt, setzt sich die Ethmoidalregion nach 
unten in vertikaler Richtung in die Nasenscheidewand fort. Be- 
trachten wir das Cranium von yvorne, so sehen wir auf dem 
Vorderende der Nasenscheidewand eine ziemlich tiefe Furche, 
welche dadureh entsteht, dass hier die Seitentheile des Nasen- 
knorpels sich mit vorspringendem Bogen an die Scheidewand 


ansetzen. 

Die knorplige Nasenscheidewand zeigt ebenso wie das sie 
umgebende Bindegewebe cine dem friithen embryonalen Stadium 
entsprechende erhebliche Breite; an ihrem hinteren, freien Ende 
ist sie kolbig verdickt. 

Von knorpligen Nasenmusecheln ist noch nicht viel zu 
berichten. Sie sind alle bereits angelegt, aber zeigen ausser der 
oberen erst eine sehr geringe Entwicklung. Die Stellen der seit- 
lichen Nasenknorpelwiinde, an denen wir spiiter die Muscheln 
finden werden, sehen wir verbreitert und etwas nach innen ge- 


bogen. 
Regio occipitalis. 

Wir sind jetzt genéthigt, den Blick iiber das Cranium wan- 
dern zu lassen und uns der hinten gelegenen Regio occipitalis 
zuzuwenden. Die Occipitalregion steht mit der Regio sphenoidalis, 
R. petrosa und mit dem Halswirbelknorpel in Verbindung. Gegen 
die Sphenoidalregion hin lisst sich tiberhaupt keine Grenze kon- 
struiren, gegen die Halswirbelsiiule durch das Verhalten der 
Chorda dorsalis, gegen die Regio petrosa nur unter Wiirdigung 
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der verschiedensten Verhiltnisse. Auf diese Punkte kommen 
wir spiiter zuriick. 

An der Regio occipitalis unterscheiden wir eine Pars  basi- 
laris und zwei Partes laterales, die sich alle um ein Foramen 
magnum gruppiren. Die Tremung der einzelnen Theile ist we- 
niger durch scharfe Scheidung der Formen als durch histologische 
Verschiedenheit bedingt. 


Gestalt der Occipitalregion. 

Auch hier werden wir am schnellsten durch das Studium 
des Modells Klarheit gewimen. Die Pars basilaris der Occipital- 
region bildet bereits mit dem anstossenden Theil der Sphenoidal- 
region einen Clivus, welcher nicht die gleiche Art der Steigung 
wie der knécherne Clivus zeigt. In den unteren Partieen, welche 
dem Foramen magnum nahe liegen, finden wir nimlich eine sehr 
sanfte Steigung, wihrend dann plitzlich etwa in der Mitte des 
Verlaufes eine sehr starke, fast senkrechte Steigung ihren An- 
fang nimmt. 

Die Pars basilaris entspricht nach ihrer Lage und Gestalt 
ziemlich den definitiven Verhiltnissen; die Partes lateralis, die 
nach v. Noorden’s passendem Vergleich den Hilften einer 
Klappmuschel ahnlich sind, liefern die Partes condyloideae. Die 
Seitentheile werden in dorso-ventraler Richtung vom Canalis pro 
nervo hypoglosso (Fig. 1, 7X) durchsetzt. Von ihnen aus ent- 
wickeln sich die primordialen Schuppenaulagen, die noch sehr 
unbedeutend sind, nach oben von den spiter zu besprechenden 
,Parietalplatten* iiberlagert sind und hinten sich nicht zum Ringe 
schliessen, sondern durch stratfe Bindegewebsziige verbunden er- 
scheinen. Wir haben die Kélliker’sche ,Membrana spinoso- 
oecipitalis* vor uns. Nach vorne und lateralwirts entsendet 
schliesslich noch jede Pars lateralis einen deutlichen ,Processus 
jugularis*. 


Kiniges tiber den histologischen Bau der Regio occipitalis. 

Es wird jetzt nicht ohne Interesse sein, im Anschluss an 
die Beschreibung der Gestalt der Regio occipitalis auch einen 
Blick auf ihre histologischen Verhaltnisse zu werfen, da némlich 
die Scheidung zwischen Pars basilaris und Partes laterales im 
wesentlichen durch die Struktur bedingt ist. 
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Sehon bei schwacher Vergrésserung, ja schon wenn man 
die Sehnitte gegen das Licht hilt, fallt auf, dass das Licht- 
brechungsvermégen der Partes laterales ein viel grésseres ist als 
das der Pars basilaris. Bei genauerer Beobachtung erkennt man 
dann, dass die Partes laterales aus reiferem Knorpel bestehen und 
dass die optischen Erscheinungen auf der starken Ausbildung der 
Grundsubstanz beruhen. Der Knorpel der Pars basilaris ist viel 
jiinger und die Grundsubstanz ist hier weniger entwickelt. Am 
jiingsten ist der Knorpel der Processus jugulares. Bemerkens- 
werth ist, dass eine scharfe Trennung zwischen der Pars basilaris 
mit ihrem jiingeren Knorpel und der Partes laterales mit dem 
reiferen Knorpel durch diese histologischen Verhiltnisse be- 
steht. Dieser Umstand diirfte vielleicht fiir die Erkenntniss der 
ersten Anlage des Craniums zu verwerthen sein. 


Anlage der Halswirbelsiule. 

Wenn wir jetzt einiges iiber die Anlage der Halswirbel- 
siiule anfiigen, so geschicht das nur insoweit, als es zur Abgren- 
des Primordialeraniums gegen die Wirbelsiule néthig ist. 

Schon in der primordialen Halswirbelsiitule nehmen Atlas 
und Epistropheus eine gesonderte Stellung ein, welche durch den 
Zahutortsatz des Epistropheus bedingt ist. 

An den unteren Wirbeln erkennen wir auf das Deutlichste 
das regelmiissige Abwechseln von Wirbeln und Zwischenwirbel- 
scheiben. An den Wirbeln kénnen wir cinen Kérper, aus- 
gebildete aber nicht dorsal geschlossene Seitentheile und sehliess- 
lich Verbindungsbriicken zwischen Kérper und Seitentheilen 
unterscheiden. In der Nihe ihres lateralen Randes werden 
diese Briicken durch die Foramina transversaria unterbrochen. 

Die Zwischenwirbelscheiben bestehen nur aus einer’ kreis- 
formigen Knorpelanlage, welche sich rings um die Chorda ent- 
wickelt hat. An ihren beiden Seiten verlassen die Nerven die 
Wirbelanlage. 

Beim Atlas und Epistropheus finden wir nun die bekannten, 
eigenthiimlichen Verhiiltnisse; aus dem Korper des Atlas ist 
bereits der Zahn des Epistropheus geworden. Ventral vom Zahn- 
fortsatze sehen wir eine schmale Knorpelspange, welche die 
Seitentheile des Atlas verbindet. Es ist die von Froriep beim 
Menschen geselene, aber erst bei Rindsembryonen genau erkannte 
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hypochordale Knorpelspange, welche, wie er gezeigt hat, sich bei 
den Vigeln an allen Wirbeln findet. 


Chorda dorsalis. 

An die Betrachtung der Regio occipitalis und der Hals- 
wirbelsiiule schliesst sich mit Nothwendigkeit das Studium der 
Chorda dorsalis. Es treten einem hier zweierlei Arten von 
Schwierigkeiten entgegen. Einmal sind die Verhiltnisse am Kopf- 
ende der Chorda sehr verwickelte, andrerseits aber finden wir 
die Chorda in einem fiir die Untersuchung nicht giinstigen Zu- 
stande. Auf vielen Schnitten erscheint die Chorda geschrumpft; 
sie fiillt das Lumen, das der Knorpel frei lisst, nicht aus. Die 
Scheide ist oft zerrissen und hingt in Fetzen um die Chorda. 
Auf manchen Schnitten ist nur die Liicke im Knorpel erhalten, 
wiihrend die Chorda selbst iiberhaupt nicht sichtbar ist. Man 
kénnte versucht sein, dieses Verhalten mit Dursy als ein durch 
die Entwicklung bedingtes anzusehen, wenn nicht zweierlei uns 
eines besseren belehren wiirde. 

Zuniichst finden wir auf einigen Schnitten die Chorda in 
gutem Zustande, schién umgeben von der Scheide, die Knorpel- 
liicke giinzlich ausfiillend. Dieser Grund ist allein allerdings 
noch nicht stichhaltig; ja Froriep hat daraus sogar gerade 
den Schluss gezogen, dass es sich um keine postmortalen, 
durch die Methode der Bearbeitung verursachten Erscheinungen 
handeln kann. Es zeigt jedoch weiterhin eine einfache Ueber- 
legung und lehrt die Erfahrung, dass ein so zartes Gewebe wie 
die Chorda bei der Hartung stirker schrumpfen muss als der 
umgebende Knorpel und dass so das Entstehen von  kiinstlichen 
Liicken und veriinderten Bildern ein erklirlicher Vorgang ist. 
So ist denn auch die Chorda da wo wir sie im retropharyngealen 
Raum oder im Ligamentum suspensorium dentis nur von Binde- 
gewebe umgeben antreffen, wohl erhalten. 

Ich bin allerdings der Ansicht, dass die Bedingungen der 
Zerrung und sonstige ungiinstige Einfliisse auf die in Knorpel 
eingeschlossene Chorda auch physiologisch bereits einwirken kén- 
nen und dass es sich in solchen Stadien nicht nur um post- 
mortale Schrumpfung zu handeln brauecht, welche His mit vollem 
Recht bei sehr jugendlichen Embryonen immer fiir die 
Veriinderungen verantwortlich macht. Die Ansicht von His ist 
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mir wm so einleuchtender, als ich bei einer Reihe von jugend- 
lichen Siugerembryonen, die mit rasch wirkenden Fliissigkeiten 
fixirt und vortrefflich conservirt waren, die Chorda ohne jede 
Schrumpfung gut erhalten sah. 


Einiges tiber die Histologie der Chorda. 

Die Chorda stellt ein zellenreiches Organ dar; wir erkennen 
Zellgrenzen und intensiv gefiirbte Zellkerne. Umgeben ist dieser 
Zellstrang von einer glashellen, strukturlosen Membran, ,in- 
neren Chordascheide*. 

Um diese wiederum legt sich der Knorpel, der die skeleto- 
gene Chordascheide vorstellt und zwar finden wir centralwiirts, 
also der Chorda zugewandt, reichliche Knorpelgrundsubstanz, um 
die sich dann concentrisch ein Zellenring herumlegt. 

Froriep hat zwischen dem Knorpel und der inneren 
Chordascheide eine mit Carmin sich intensiv fiirbende Masse ge- 
sehen und ist geneigt, diese Masse als ein natiirliches Einschiebsel 
zwischen Chordascheide und Knorpel anzusehen, etwa als ein 
Ausscheidungsprodukt der Scheide. Dagegen will ich hervor- 
heben, dass bei meinem gut gefirbten Embryo sich diese 
Masse nicht findet und dass wir diese Schicht morphologisch 
an dieser Stelle nicht verstehen kémnen. Da schliesslich Froriep 
keine anderen Bedenken gegen die Auffassung dieser Masse als 
Gerinsel dussert als ihre Anziehungskraft fiir Farbstoff, so steht 
nichts im Wege, hier ein Kunstprodukt anzunehmen, von 


prichtigste gefirbt werden. 


Verlauf der Chorda. 

Die Chorda findet sich in der Wirbelsiiule in der Mitte der 
Wirbeikérper und der Zwischenwirbelscheiben; Anschwellungen 
in diesen kénnen wir nicht erkemnen, die Dicke des Stranges 
bleibt ziemlich unverindert. Wie zu erwarten, sehen wir die 
Chorda im Zahn des Epistropheus, in den sie sich continuirlich 
aus dem Kérper des Epistropheus fortsetzt. Der Zahn des 
Epistropheus verhalt sich zur Chorda genau wie 
ein Wirbelkoérper und erzihlt so noch deutlich die Geschichte 
seiner Herkunft. Nachdem die Chorda den Zahnfortsatz ver- 
lassen, finden wir sie in einem kurzen Strang dichten Bindege- 
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webes, dem spiiteren Ligamentum suspensorium dentis, von wo 
aus wir die Regio occipitalis des Primordialcraniums erreichen. 

Hier iindert sich das Bild. Wiéhrend die Chorda der 
Halswirbelsiiule ziemlich senkrecht verliuft und auf jedem Quer- 
schnitte des Objectes ebenfalls quergeschnitten getroffen wird, 
passirt sie die Occipitalregion in dorsoventraler 
Richtung; wir finden sie also hier auf den Objectquersehnitten 
im Lingssehnitt getroffen. Thr Durchmesser ist hier sowohl 
seitlich als auch von oben nach unten verbreitert. 

Nachdem die Chorda die ventrale Seite der Occipitalregion 
erreicht hat, verliisst sie dieselbe und damit zugleich vorliutig 
iiberhaupt das Primordialeranium. Sie befindet sich jetzt im 
retropharyngealen Raum und bildet hier eine starke Anschwel- 
lung. Beim niheren Zuschauen erkennen wir, dass die Anschwel- 
lung in einem stark geschlingelten Verlauf besteht, wie daraus 
hervorgeht, dass wir imnitten der Anschwellung mehrfach die 
Chordascheide yorfinden. Ventral erreicht die Anschwellung die 
Rachenwand, die hier eingestiilpt ist und die Bursa pharyn- 
gea bildet. Auch ich habe, wie Froriep, nur eine sebr nahe 
Aneinanderlagerung der Chorda und des Rachenepithels gesehen, 
kann dagegen auch fiir mein Object eine Beriihrung nur fiir 
iiusserst walhrseheinlich erkliren. An dieser Stelle mégen auch 
noch starke Ziige von Bindegewebe Erwiihnung finden, welche 
zu beiden Seiten der Chorda yom Occipitalknorpel zur Rachen- 
wand ziehen. (Frorieps Ligamenta pharyngo-occipitalia.) 

Weiterhin strebt die Chorda wieder in verticaler Richtung 
scheitelwiirts, erreicht das Primordialcranium wieder im Dorsum 
ephippii, in dem sie eine kurze Strecke vor dem freien Rande ihr 
Ende erreicht. Ausserdem finden wir aber vor der Sella tureica 
einen Rest der Chorda, indem wir sie hier von der Hihe des 
hinteren Endes eine kurze Strecke im Knorpel abwiirts steigen 
sehen. Zwischen beiden Chordastriingen trifft man auf dem 
Knorpelboden der Sella turcica Bindegewebe, auf welchem erst 
in einem etwas héheren Niveau die Hypophyse gelagert ist. 


Regiones petrosae. 
Die Regiones petrosae dominiren im Primordialeranium 
durch ihre Grésse: sie thiirmen sich im hinteren Bezirke des 
Craniums zu beiden Seiten der Spheno-oceipitalregion auf. Mit 
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Leichtigkeit lassen sich 3 Theile jeder Regio petrosa unterschei- 
den; ein kleiner, medial und vorn gelegener, die knorplige 
Schnecke (Fig. 1, Cehl.), lateral von ihr eine viel grissere 
Kapsel, welche die knorpligen Bogenginge birgt. Hinter 
und iiber diesen Kapseln finden wir schalentérmig gebogene 
Platten, die, wie wir spiter zeigen werden, von den Autoren 
bei den Siugern in bei weitem besserer Ausbildung besehrieben 
werden. 

Die Schneckenkapsel hat etwa die Gestalt eines Ellipsoids 
mit vertikaler Hauptaxe; sie ist bis auf einige an der lateralen 
Seite gelegenen Oeffnungen véllig geschlossen. Durch die obere, 
die Hauptéffinung communicirt die hiiutige Schnecke mit den 
anderen Theilen des Labyrinthes und hier treten auch die Nerven- 
fasern in die Kapsel ein. 

Der Sehneckenknorpel hat vielfache Verbindungen mit den 
Nachbarknorpelanlagen. Etwas iiber seinem unteren Pole ent- 
sendet er zum Hinterhauptsknorpel eine knorplige Briicke, in 
héheren Partieen legt er sich ihm ganz an, ohne jedoch mit 
ihm zu verschmelzen; das mikroskopische Bild lisst deutlich die 
Grenzen erkennen. Ebenfalls ohne Verschmelzung schliesst sich 
der Schneckenknorpel an die laterale Kante des Clivus an. Von 
der Vorderfliche der Kapsel zieht eine kleine Knorpelbriicke 
hiniiber zu der Seitenwand des Keilbeinkérpers. Wir kénnen 
an ihr zwei Portionen trennen, die vom Keilbeinknorpel und vom 
Schneckenknorpel aus entspringen und durch das Alter und die 
Histologie des Knorpels zu unterscheiden sind. Wie friiher  er- 
wiihnt wurde, entspringt von dieser Briicke die Ala temporalis 
(A.¢t.) und zwar von der Portio sphenoidalis. 

Durch diese Briicke, den Keilbeinknorpel und die Schnecken- 
kapsel wird ein Dreieck, der Vorliufer des Foramen lacerum 
anterius (J und //) abgegrenzt, durch das jederseits die Carotis 
interna das obere Niveau der Schiidelbasis erreicht, um sich dann 
lings des Keilbeins nach vorne zu wenden und _ schliesslich zu 
beiden Seiten der Hypophyse und des Zwischenhirns nach oben 
zu steigen. Lateral und hinten endlich geht die Schnecken- 
kapsel ohne histologische Grenze in die benachbarte Abtheilung 
der Regio petrosa iiber. 

Die zweite Abtheilung der Regio petrosa hat ungefihr auch 
die Gestalt cines Ellipsoids, jedoch ohne sehr verschiedene Axen. 
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Vorn und medial wird diese Abtheilung von der Schnecke be- 
grenzt, unten vom Occipitalknorpel gestiitzt. Oben und hinten 
schliessen sich die schon erwilnten grossen Knorpelplatten an, 
vorn und lateral sind Hammer und Ambos (Fig. 1 u. 2, //. u. A.) 
benachbart, nur durch das Perichondrium getrennt. Die Steig- 
biigelanlage wird spiiter besonders besprochen werden. 

Bevor wir jetzt an die genauere Schilderung des Labyrinth- 
knorpels herantreten kénnen, miissen wir erst die anderen hier 
in Betracht kommenden Organe besprechen, soweit wie sie fiir 
das Verstiindniss des Knorpels von Wichtigkeit sind. 

Facialis, acusticus eet. Der VII. und Hirnnery 
treten durch eine gemeinsame Oeffnung (Fig 1, 7’. a. i.) in lateral- 
ventraler Richtung in den Knorpel ein, Der N. facialis wendet 
sich dann, indem er in seinem Verlaufe die Grenze zwischen der 
Schnecke und der lateralen Labyrinthkapsel darstellt, direkt nach 
vorn, verliisst hier durch eine schmale Knorpelliicke bereits wie- 
der die Kapsel (V/7//), bildet wnmittelbar nach seinem Austritt 
das Ganglion geniculi und wendet sich dann lateral am Rande 
des Knorpels entlang. Wir finden ihn aut diesem Wege in der 
Niihe der Stapesanlage, sehen die Chorda tympani zu den Gehér- 
knéchelchen heriiberzichen und sehen ihn dann in die Tiete steigen. 

Der N. acusticus, der lateral vom Facialis in den Knorpel 
gelangt, bildet gleich nach seinem Eintritt zwei neben einander 
gelagerte Ganglien, das mediale Ganglion cochleare und das 
laterale Ganglion vestibulare. Von diesen Ganglien ziehen dann 
die Nervi vestibulares und cochleares hin zu ihren Endorganen 
im hiutigen Labyrinth. 

Das hiutige Labyrinth zerfillt noch nicht in ausge- 
prigter Weise in eine Pars superior und inferior, da die Sonde- 
rung in Saeculus und Utriculus noch in den ersten Anfiingen ist; 
wir erkennen nur die Andeutung einer Falte an der medialen 
Labyrinthwand. Vor dieser Falte miindet mit 2 Armen der Re - 
cessus labyrinthii, der mit deutlichem Lumen in die Hihe 
steigt, durch eine Spalte den Knorpel verlisst, in der freien 
Schidelhéhle cine blasentérmige Erweiterung bildet blind 
endet. In der Nihe dieses vdllig geschlossenen Endes sehen 
wir den Sinus transversus, der in einer Knorpelrinne emporsteigt. 

Die halbzirkelf6rmigen Kanile und die hiiutige Schnecke 
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habe ich nicht genau studirt, weil sie fiir mein Thema nicht in 
Betracht kommen. 

Die hiiutigen Labyrinththeile sind von embryonalem Binde- 
gewebe wnschlossen. In diesem Gewebe ist noch keine Differen- 
zirung zu bemerken, héchstens finden wir im Verlaufe der Nerven 
eine dichtere Gewebsanordnung. Nach aussen geht das Binde- 
gewebe in den Knorpel tiber; beim Saecculus und Utriculus ist es 
an der lateralen Seite etwa doppelt so breit als auf der medialen. 


Genaue Formverhidltnisse des Labyrinthknorpels. 

Nachdem wir uns so vorgearbeitet haben, wird es méglich 
sein, die genaueren Formverhiltnisse des Labyrinthknorpels zu 
erliutern. An der dorsalen Wand bemerken wir unten an der 
Grenze der Occipitalregion und der Regio petrosa einen liing- 
lichen breiten Spalt (Fig.1, V7); durch ihn zieht lateral die 
Vena jugularis, medial die Nerven der Vagusgruppe. Die Ab- 
theilungen des Spaltes sind durch einen vom Felsenbein vorsprin- 
genden Wulst getrennt, welcher auf dec rechten Seite unseres 
Modells deutlicher ausgepriigt ist als links. 

Viel héher, etwa in der Hypophysenhdéhe, treffen wir eine 
Oeffnung in der Hinterwand der Labyrinthkapsel, durch die 
Facialis und Acusticus eintreten: den Porus acusticus in- 
ternus (/.a.i7.). 

Etwas iiber dem Porus acusticus verlisst, wie bereits  er- 
wiihnt, der Recessus labyrinthii durch eine Spalte, den A quae- 
duetus vestibuli, das Labyrinth (R. 1.). 

Ebenfalls haben wir schon auf die Knorpelliicke (V/77) 
hingewiesen, durch die der Facialis das Labyrinth verlisst. 

Auf die Anlage des Zitzenfortsatzes und die Umwandlung 
des obersten Endes des Reichert’schen Knorpels in den Pro- 
cessus styloideus brauche ich nicht einzugehen, da ich hier nichts 
unbekanntes zu berichten habe. 

Von der Gegend des spiiteren Proc. mastoideus aus zieht 
aber nach vorne ein breiter Streifen dichteren Bindegewebes, 
welcher bis zur Anlage des Frontale reicht. v. Noorden hilt 
diesen Streifen fiir eine knorplige Anlage der Squama temporis 
und stiitzt sich dabei auf vy. Kélliker, der von einer rudimen- 
tiren knorpligen Anlage der Squama temporis spricht. Bei mei- 
nem Object erinnert das Gewebe nicht an Knorpelanlagen, son- 
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dern es ist im Gegentheil dem Bindegewebe gleichzustellen, aus 
dem sich der Deckknochen, z. B. das Frontale bildet. 


Stapesanlage. 

Um die Beschreibung des Labyrinthknorpels nicht unyoll- 
stiindig zu lassen, fiigen wir noch einiges iiber die Stapesanlage 
hinzu. Am Jeichtesten orientirt man sich hier wohl durch Ab- 
bildungen. 

Fig. 5. Die innere Randschicht der Labyrinthwand (Z.), 
die sich von der iibrigen Wand unterscheidet, besteht aus dich- 
tem Bindegewebe, ausserdem aber bemerken wir in der Wand 
eine kleine, sich deutlich von der Umgebung abhebende Platte, 
das obere Ende der Steigbiigelanlage (St.), die noch aus Vor- 
knorpel besteht. Von dem allgemeinen Knorpel der Labyrinth- 
wand wird die Platte durch eine schmale Schicht Bindegewebe 
geschieden. Auf einer Reihe weiterer Schnitte (Fig. 4—7) er- 
halten wir noch deutliche Bilder der Steighiigelanlage (Sf.), die 
allmihlich frei im Bindegewebe liegt und weiter entwickelten 
Knorpel zeigt. In Fig. 5 ist die Knorpelplatte des Steigbiigels 
von einem grésseren Loche durehbohrt, durch welches wir eine 
kleine Arterie, die Art. stapedia (A. st.) verlaufen sehen. 

Fiir die folgenden Schnitte verweise ich auf Baumgar- 
ten’s Beschreibung oder auf meine Abbildungen, mit deren 
Hiilfe, wie ich hoffe, die Verhiltnisse verstindlich werden. Zu- 
sammenfassend ist zu sagen, dass wir durch Combination der 
Schnitte als Anlage des Steigbiigels einen Ring erhalten, dessen 
Achse 45° zur Vertikalebene geneigt ist. Ferner ist der Binde- 
gewebsstreifen (Fig. 6 und 7, Lg.) nicht zu verkennen, der vom 
unteren Theile des Ringes zam Reichert’schen Knorpel zieht. 
Soweit wir die Stapesanlage nach unten verfolgen kémen, wird 
auch die Labyrinthwand nur durch eine diinne bindegewebige 
Schicht (Fig. 4—6, x.) gebildet. Was aus diesem Befund zu 
schliessen ist, werde ich spiter discutiren. 


In Bezug auf Hammer und Ambos verweise ich auf 


Baumgarten’s Schrift. 


Meckel’sche Knorpel (Mk.). 
An die Betrachtung der Gehirknéchelchen kniipfe ich das 
Studium der Mec kel’schen Knorpel. Sie verlaufen, wie Schnitte 
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und Modell lehren (Fig. 2 4/k.), nach unten und yentral und ver- 
breitern sich am distalen Ende zu je einer knorpligen Scheibe. 
Mit den so yerbreiterten Enden legen sich die beiden Knorpel 
dicht zusammen und werden nur durch eine ditmne Sehicht von 
Bindegewebe yon cinander getrennt. 


Reichert’sche Knorpel. 

Die Reichert’schen Knorpel, die wir schon bei der Stapes- 
anlage erwiihnt haben, lagern sich mit ihren proximalen Enden 
der Regio petrosa an, ohne jedoch mit ihr zu verschmelzen, verlaufen 
von hier nach abwiirts und sind auf dem Niveau des Atlas unter- 
brochen, um erst wieder in mittlerer Zungenhihe zu_ erscheinen 
und dann bis zu den Kehlkoptknorpeln herabzusteigen. 


Deckknochen. 

Die Betrachtung des Primordialcraniums wird eine yollstiin- 
digere, wenn man zugleich feststellt, was an Deckknochen sich 
in der Gegend des Craniums bereits angelegt hat. 

Mandibula (Fig. 2 Mdb.). Wir finden die ventrale Ver- 
bindungsstelle der beiden Meekel’schen Knorpel mit Knochen- 
lamellen umgeben, die sich nach oben hin dem Knorpel folgend 
fortsetzen. Sie bilden zur Seite der Knorpel zwei Lamellen, 
welche dorsal zusammenstossen; zwischen den Lamellen verliutt 
der N. alveolaris. Nach oben hin setzt sich dann der Knochen- 
stab in einer Lamelle fort, die immer diinner wird, um in der 
Gegend der Gehérknéchelchen wieder dicker zu werden. Mit 
Recht vermutet Baumgarten hier wohl die Anlage des Proce. 
folianus (2. f.). Die Frontalia (Fr.) haben wir bei Gelegen- 
heit der Schilderung der orbitales des Keilbeinknorpels 
schon beschrieben. 

Die Maxillen (J/r.) sind bereits angelegt und zeigen, 
wie auch die Mandibula, topographische Bezichungen zu den Zahn- 
anlagen, olme dass man jedoch natiirlich etwa schon von Alveolen 
reden kénnte. 

Der Vomer endiich findet sich als paarige, unbedeutende 
Knochenanlage am unteren Ende der knorpligen Nasenscheide- 
wand. 
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Allgemeiner Theil. 


Es wird jetzt meine Aufgabe sein zu berichten, welche 
Sehliisse sich aus meinen allerdings nur spirlichen Beobachtungen 
zichen lassen und zugleich etwas auf die Literatur ecinzugehen. 
Ich werde das in folgenden Abschnitten thun. 

I. Art und Weise des Verlaufes der Entwicklung. 

Il. Einige Beziehungen des menseblichen Primordialcraniums 

zu dem der Siiuger. 
Ill. Die Beurtheilung der Stapesanlage mit einigen Bemer- 
kungen iiber die Meckel’sechen Knorpel. 


I. 

Wenn wir uns zuniichst mit der Art und Weise des Verlaufes 
der Entwicklung des Craniums beschiiftigen, so ist hervorzuheben, 
dass die Ansichten in dieser Frage durch einen yon Kélliker 
aufgestellten Satz beherrscht werden. Kélliker hatte auf Grund 
von Untersuchungen iiber die Entwicklung des Primordialcraniums 
des Kaninechens den Satz aufgestellt, dass das Cranium wie 
aus einem Gusse entstehe, nachher nur noch wachse, sich 
aber nicht weiter entwickele. Diese Thatsache wurde von den 
Autoren als allge mein giiltig angesehen und auf die verschie- 
densten Siiuger und auch auf den Menschen iibertragen. Man 
hitte nicht so verfahren kénnen, wenn man beriicksichtigt hitte, 
dass das Kaninchen in der Zeit der Entwicklung seines Primor- 
dialcraniums d. i. in der Mitte seines intrauterinen Lebens, im 
allgemeinen eine sehr rasche und gedriingte Entwicklung er- 
kennen liisst. Wir kénnen uns daher denn auch nicht wundern, 


dass die Entwicklung des Primordialcraniums sich bei ihm auf 


eine sehr kurze Spanne Zeit zusammen driingt. 

Von einer Verallgemeinerung des Befundes beim Kaninchen 
kann denn auch nicht die Rede sein. So lehren Parker's 
Untersuchungen iiber die Entwicklung des Primordialcraniums des 
Sehweines eine Schritt fiir Schritt vor sich gehende Ent- 
wicklung. Dasselbe kann ich fiir den Menschen bestiitigen. 
Denn nicht nur y. Noorden’s Stadien zeigten unter sich sehr 
erhebliche Entwicklungsdifferenzen, sondern auch mein Stadium 
war in seiner Entwicklung ein gut Theil weiter vorgeschritten 
als das iilteste der v. Noorden’schen und an verschiedenen Stellen 
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fand ich noch vorknorplige Anlagen als Zeichen einer noch weiter 
gehenden Entwicklung. Weiterhin ist ein von anderer Seite zu 
gleicher Zeit, im Il. anatomischen Institute zu Berlin angefertigtes 
Modell eines menschlichen Primordialeraniums ein gutes Beispiel 
fiir eine noch weiter vorgeschrittene Entwicklung, fiir die auch 
noch Spéndli und Hannover als Zeugen anzufiihren sind. 

Auch der an sich richtige Satz, dass das Primordialeranium 
ein continuirliches Ganzes darstellt, ist zu weit ausgebeutet worden. 
So stimmt denn nicht, was diejenigen, die sich auf die Zergliederung 
beschriinkt haben, behaupten, dass das knorplige Primordialera- 
nium zu einer Zeit, in der noch keine Knochenkerne aufgetreten 
sind, durchaus keine Abgrenzung unter sich erkennen liisst, son- 
dern vielmehr aneinander stossende Theile unvermittelt ein- 
ander iibergehen. Ich sehliesse mich am ehesten der Ansicht 
Hannover an, dass der Primordialknorpel des Menschen eine 
zusammenhiingende Masse ist, an der man zwar verschiedene 
Particen, nicht aber getrennte Knorpelstiicke unterscheiden kann. 
Ich finde einen Beweis fiir diese Behauptung in dem histolo- 
gischen Verhalten, das an vielen Punkten deutliche Grenzen 
erkennen liisst. 

Il. 

Bis vor einem Jahrzehnt finden wir bei den Autoren die 
Lehre, dass die Ausbildung des Primordialeraniums alliniihlich in 
der Reihe der Siiuger abnehme und beim Menschen seinen nie- 
drigsten Punkt erreiche. 

Decker hat auf Grund seiner Untersuchungen an Siiuge- 
thieren diesen Lehrsatz dahin abgeiindert, dass sich fiir die Siuger 
keine continuirlich abnehmende, sondern eine schwankende Curve 
ergiebt. Meine Beobachtungen zeigen, dass das menschliche 
Primordialeranium cine bessere Ausbildung erkennen liisst als wie 
die Autoren sie fast durchweg an ihren Stadien gefunden haben. 
Ich habe hier besonders die Platten im Auge, die ich in miehtiger 
Ausbildung iiber dem Labyrinth gefunden habe. Von diesen Platten, 
welche von Kélliker und seinen Schiilern Spéndli und 
Decker Parietalplatten benannt werden, bemerkt Decker im 
allgemeinen, dass sie der Mittellinie entgegenwachsen, ohne sie 
jedoch, soweit bekannt, zu erreichen. 

Diese Parictalplatten, die bei einigen Siiugern lingere Zeit 
riesige Entwickelung zeigen, miissen beim Menschen meistens nur 
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sehr voriibergehend eine gute Ausbildung erkennen lassen. Denn 
v. Noorden fand sie nur in ihren ersten Anfingen, wihrend 
die Beobachter iilterer Stadien, wie Spéndli, bereits wieder von 
der rudimentiiren Anlage der Platten reden. Bei meinem Objekt 
waren die Platten nicht nur seitlich stark entwickelt, sondern 
zeigten auch in den oberen Partieen einen dorsalen Verschluss. 
Die einzige Beobachtung, die in der ganzen Literatur, soweit 
ich es iibersehen kann, vielleicht mit meinem Befund tibereinstimmt, 
ist von Bessel-Hagen in einer vorliufigen Mittheilung zur Kenntniss 
gebracht worden. Auch der Schlussfolgerung Hagens, dass wir 
in diesen gut ausgebildeten, aber vergiinglichen Gebilden eine 
Vermittlung zwischen dem mensehlichen Primordialschiidel und 
dem ausgedehnten Chondrocranium anderer Siiuger zu suchen 
haben, glaube ich mich anschliessen zu kinnen. 

Ja ich meine, es ist sogar im menschlichen Knorpeleranium 
die Erinnerung daran gewahrt geblieben, dass in der Phylogenie 
eine knorpelige Verbindung zwischen den Alae orbitales Fig. 1 u. 
2 Ao. und den Parietalplatten bestanden hat. Ich habe niimlich 
an den Alae orbitales ausser den Processus clinoidei anteriores 
(7V) noch je einen Fortsatz (1°) beschrieben, der yon der Stelle 
der stirksten Kriimmung aus nach hinten und oben. strebt. 
Dieser Processus entspricht keinem definitiven Gebilde des mensch- 
lichen Schiidels; dagegen finden wir ibn in dem Primordialera- 
nium der verschiedenen Siiuger verschieden stark ausgebildet, ja 
bei manchen erreicht er sogar nach hinten die Parietalplatte. 
Es ist daher wohl sein rudimentiires Auftreten beim Menschen 
im Sinne eines phylogenetischen Restes aufzufassen. 

Weiterhin war es von Interesse, dass wir die Alae tempo- 
rales (A. #.) des Keilbeinknorpels in’ geringerer Ausbildung als 
die Alae orbitales fanden, eine Thatsache, die bereits S pénd li 
erwihnt. Gegenbaur bezgichnet das Verhalten beim er wae h- 
senen Menschen als eine Eigenthiimlichkeit des Menschen. Er 
hebt hervor, dass bei vielen Siiugern die Alae temporales nicht 
grésser, sondern sogar kleiner als die Alae orbitales wiiren. Es 
ist also gewiss bemerkenswerth, dass im Primordialeranium des 
Menschen Verhiiltnisse bewahrt sind, die in der Thierwelt wiih- 
rend des ganzen Lebens persistiren. 

Hl. 
Wir waren an einer friiheren Stelle bei der Schilderung der 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 44 6 
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Befunde, welche die Schnitte durch die Stapesanlage ergaben, 
nicht auf die Schliisse eingegangen, welche sich aus ihnen etwa 
zichen lassen. Das soll im folgenden im Zusammenhang geschehen, 

Es ist heutzutage wohl noch nicht méglich, von einem all- 
gemeineren, vergleichenden Standpunkte die Frage nach der Her- 
kunft des Stapes zu beantworten. Dazu sind die Grundlagen, die 
das Studium der Amphibien liefern muss, noch nicht geniigend 
befestigt. Andrerseits ist fiir die Amnioten selbst vielfach betont 
worden, dass der Reichert’sche Knorpel bei der Stapesbildung 
betheiligt ist, sogar schon sehr friihzeitig, da ja auch bereits fiir 
Hatteria dieser Zusammenhang nachgewiesen worden ist. Bei 
den Siugern haben Parker und besonders Gruber sich fir 
die Entwickelung aus der Labyrinthwand ausgesprochen, wiihrend 
eine Reihe anderer Forscher den zweiten Kiemenbogen heranzichen. 
Die Betheiligung des ersten Kiemenbogens ist nach meiner Mei- 
nung tiberhaupt nicht mehr discutabel. 

In neuerer Zeit hat nun Gradenigo die Ansicht vertreten, 
dass beim Menschen der Stapes sich aus demzweiten Bogen 
und der Labyrinthwand entwickelt. 

Zuniichst glaube ich, kann die Bezichung des Stapes zum 
Reichert’schen Knorpel als einigermaassen gesichert gelten, 
da die Beobachtungen, namentlich von Gradenigo in dieser 
Beziehung iiberzeugend sind und namentlich durch Rabl’s wieh- 
tigen Fund beziiglich der Nervenversorgung gestiitzt sind. Ferner 
hat sich auch Baumgarten, dessen Material und Modelle mir 
vorlagen, dahin ausgesprochen und ich kann mich ihm hierin 
anschliessen'), Andererseits glaube ich, muss noch betont werden, 
dass keiner von den Autoren, welche einen anderweitigen Ursprung 
des Stapes beobachtet haben, den Beweis erbracht hat, dass der 
Hyoidbogen nicht betheiligt ist. 


1) Inzwischen hat noch Zondek neue und wie mir scheint, be- 
achtenswerthe Belege fiir die Beziehung des Steigbiigels und des 
Reichert’schen Knorpels beigebracht. (Beitriige zur Entwicklungs- 
geschichte der Gehérknéchelchen. Inaugural-Dissertation. Berlin, 1893.) 
— Sehr bemerkenswerth ist auch der neuerdings von Dreyfuss 
(Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des Mittelohres u. d. Trommel- 
fells des Menschen u. d. Siiugethiere. Morph. Arbeit. II]. Bd. 1893) ein- 
genommene, vorsichtige Standpunkt, da dieser Autor auf Grund rei- 
chen Materiales dazu gelangt, keine der bisher vertretenen Abstam- 
mungsweisen fiir vorliiufig erwiesen anzusehen. 
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Wiihrend also die Betheiligung des Reichert ’schen Knorpels 
vielleicht gesichert sein diirfte, so ist bei der Labyrinthwand die 
Sachlage verwickelter. Denn Gradenig o’s Befunde lassen noch 
den Einwand zu, dass die Stapesplatte erst secundiir in die Laby- 
rinthwand eingelassen worden ist und auch der Baumgarten - 
sche Embryo, den ich nachgepriift habe, zeigt, wie ich glaube, 
dieses Verhiiltniss. Die Entscheidung iiber die Abstammung des 
Stapes von der Labyrinthwand muss nach dem Studium jiingerer 
Stadien getroffen werden. Und hier steht v. Noorden’s  posi- 
tiver Befund, der sicherlich von grossem Interesse ist, bisher 
wenigstens zu vereinzelt da und sind die betreffenden Angaben 
nicht bestimmt genug, un iiberzeugen zu kénnen. Es bleibt also 
die Frage noch offen, da sowohl die vergleichende Anatomie als 
auch die Entwicklungsgeschichte noch nicht das letzte Wort 
gesprochen haben. 

Fiigen wir noch einiges hier iiber die distalen Enden 
der Meckel’sehen Knorpel an, iiber die in’ der Literatur Un- 
sicherheit herrscht. Im allgemeinen wird iiberwiegend die Ansicht 
vertreten, dass bei verschiedenen Siiugern eine Verbindung der 
distalen Enden statt hat, beim Mensehen aber nicht. Wih- 
rend Meckel selbst von einem menschlichen Embryo berichtet 
hatte, dass sich der Knorpelstreifen mit dem der anderen Seite 
bisweilen, vielleicht immer unter einem spitzen Winkel 
vereinige, ist Dursy’s abweichende Beobaechtung spiiter  all- 
gemein angenommen worden und auch in die Lehrbiicher iiber- 
gegangen, Nach Dursy sind die distalen Enden der Meckel’- 
schen Knorpel beim Menschen durch eine breite Faser- 
schiceht von einander gesehieden. Ich fand nur eine ganz 
schmale Perichondriumschicht zwischen Knorpeln, wie es 
iihnlich auch Gradenigo gesehen hat. Dursy’s abweichende 
Angaben erkliren sich dadurch, dass er nur Frontalschnitte, die 
fiir diese Frage ungiinstig sind, studirt hat und er noch nicht 
den Vortheil der Serienbetrachtung sich zu Nutzen machen konnte. 

Ich habe auch die Untersuchung der ersten Anlage des 
menschlichen Primordialcraniums in Angriff genommen, werde 
dariiber aber erst spiiter berichten, da mein Material noch nicht 
fiir diese Frage vollstiindig genug ist. 
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Ueber Phosphoritisirung der Cutis, der Testikel 
und des Riickenmarks bei fossilen Fischen. 


Von 
Dr. Otto M. Reis, 


konigl Oberbergamt, Miinchen. 


Hierzu Tatel VI. 


Vorerinnerung. 


In meiner Abhandlung iiber Petrificirmg der Muskulatur 
bei fossilen Anelliden, Cephalopoden, Fischen und Reptilien (Arch. 
f. mikrosk. Anatomie, Bd. XLI, 8. 492) nimmt die Frage nach 
der Méglichkeit der Petrificirung auch anderer weicher Organe 
oder organischer Fliissigkeiten einen breiten Raum ein; so wurde 
durch Préparate cine sehr seltene, aussergewélnliche Phosphori- 
tisirung fliissigen Inhaltes der Havers’schen Caniile bei 
Knochen von Saurichthys, eine hiufigere des Tintenbeutels 
der chondrophoren Cephalopoden des lithographischen Schieters ') 
dargestellt; eine Phosphoritisirung des Riickenmarks bei A gas- 

1) Von der Ansicht, dass auch der Inhalt der Knorpelzellen in 
den Kalkprismen des hyalinen Knorpels der Elasmobranchier posthum 
phosphoritisiren kénne (vgl. Arch. |. ¢. S. 569) und dadurch die Zellen- 
riiume bei fossilen Prismen vollstiindig verschwiinden, bin ich unter- 
dessen ganz abgekommen. Ich konnte diese letztere Erscheinung bei 
den Kalkprismen fossiler Plagiostomen (Xenacanthus, Notidanus, 
Spathobatis, Squatina) und fossiler Holocephalen (Ischyodus und 
Chimaeropsis) constatiren. Auch Williamson. stellt in Philosoph. 
Transactions of the Roy. Soc. of London, 1849, Taf. XLII, Fig. 33 
Knorpelprismen von dem fossilen Hybodus reticulatus ohne alle 
Zellriiume dar. Durch eine sehr ausgedehnte Untersuchung der Knor- 
pel der lebenden Chimaera bin ich indessen auf die bisher nicht 
beobachtete Thatsache gekommen, dass auch in der Prismenverkalkung 
schon im vitalen Process die Knorpelzellriiume stellenweise im ganzen 
Skelet verschwinden kénnen. Es ist daher auch nicht néthig, fiir die 
iibrigen fossilen Fille cinen besonderen posthumen Process zur Er- 
kliirung der Abwesenheit der Knorpelzellriiume anzunehmen. 
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sizia, einem ausgestorbenen riesenhatten Amiaden, wurde we- 
nigstens wahrscheinlich gemacht. 

Es kam hierbei darauf an, denjenigen Zustand der organi- 
schen Materie festzustellen, in welchem posthum, d. h. bei den 
vom Meereswasser umspiilten Cadavern der Niederschlag  phos- 
phoritischen Materials erfolgen kinnte, sobald die dazu niéthigen 
anorganischen Componenten in deren Nihe verfiigbar waren. 
Die Grundlage der Erklirung des Niederschlags und einer hier- 
bei stattfindenden (mineralogisch gesprochen) pseudomorphosen- 
artigen Nachbildung der feinsten Strukturverhiiltnisse, bildete 
nun die Beobachtung, dass wenigstens in der Muskulatur alle 
faserig-fibrilliren Bestandtheile, alles hiiutig-schnige Bindegewebe 
verschwunden und in charakteristischen Poren, Liieken und Spal- 
ten ihre Anwesenheit noch nach der Verkalkung (Phosphoritisi- 
rung) und Erhiirtung dieses anorganischen Materials nachzuweisen 
ist. Der Niederschlag erfolgte also in den weniger histologisch 
differenzirten Gewebetheilen, welche bei der nach dem Tode ein- 
tretenden Zersetzung am raschesten in den dem = anorganischen 
Niederschlag giinstigen fliissigen Zustand iibergehen konnten. Es 
stimmen nun diese von fossilem Material abstrahirten Beobachtungen 
mit den Resultaten der kiinstlichen Versuche Hartings (Ver- 
hdl. d. k. Akad. d. Wiss., Amsterdam 1873), in organischen Ma- 
terien verschiedener histologischer Aggregatzustiinde anorganische 
Niederschliige zu erzeugen. 

Der schliessliche Uebergang organischer Materie in’ weich- 
fliissigen Zustand gilt nun eigentlich fiir alle faulenden Gewebe ; 
es ist aber von vorneherein wahrscheinlich, dass nicht alle sich 
hierm gleich verhalten, dass sie sich in der Art und dem Tempo 
der Zersetzung unterscheiden, je nach ihrer histologischen Diffe- 
renzirung andere, der Qualitit oder der Quantitiit nach verschie- 
dene, fliissige Zersetzungsresiduen bilden miissen. Es kann also 
schon den Geweben nach eine Auslese in der Méglichkeit des 
Auftretens der Petrificirungserscheinung stattfinden. Eine weitere 
Isolirung derselben wird aber auch von den diusseren Umstiinden, 
vor allem dem giinstigen Vorhandensein der anorganischen Com- 
ponenten der Versteinerungsmateric ausgeiibt; sie ist schon da- 
durch ausgedriickt, dass, wie es scheint (soweit die Beobachtun- 
gen bis jetzt reichen) nur vertebratenfressende oder von Verte- 
bratenresten sich nihrende Raubthiere die Phosphoritisirung zeigen, 
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Ich glaubte dies dahin deuten zu kénnen, dass nur diese in 
ihren Dirmen eine bei der Knochenauflisung im Magen treige- 
wordene bedeutendere Menge yon Chlorealeium, Fluorcalcium 
und léslichen phosphorsauren Kalks schnell zur Verfiigung stellen 
kéunte, wozu dann noch wechselnd grosse Mengen, besonders 
des letzteren Salzes aus dem Meereswasser selbst hinzutreten 
konnten; denn auch am Meeresgrund mussten diese Salze in 
Folge der nothwendigen Coprolithenanhiuftngen und der Darmn- 
entleerungen ins Wasser in léslichem Zustande vorhanden sein. 
Dureh derartige Bedingungen wird bei der Combination der in- 
neren und iiusseren Umstiinde die Wahrscheinlichkeit des 
tritts cines phosphoritischen Niederschlags ausserordentlich 
grenazt und beschrinkt. 

Ganz zufiillig scheint so die Muskulatur die giinstigsten 
Umstiinde zu einer Petrificirung zu bieten; es ist aber auch hier 
bemerkenswerth, dass zwar die Verkalkung bis zu fast vollstiin- 
digem Verlust der Struktur erfolgt, von einem gewissen weiteren 
Zersetzungsgrad des Muskelmagmas an aber kein Niederschlag 
mehr stattfinden kann; es miissen dann Fliissigkeiten oder Gase 
entstchen, welche ciner weiteren unlislichen Ausscheidung ent- 
gegentreten. Hierdurch wird ein gewisses Maximum der Muskel- 
versteinertungsmasse festgesetzt, zu dessen auffiilliger Constanz 
auch wohl die durchschnittlich sich gleichbleibende Bereitschatt 
und Verfiigbarkeit der anorganischen Componenten im Darm und 
Meereswasser beitragen mag. 

Die Wahrscheinlichkeit der Petrificirung halt sich nun_ fiir 
die Muskulatur in engen Grenzen, was auch durch das sporadische 
Auftreten der Erscheinung bestitigt wird; immerhin kennt man 
dieselbe jetzt aus den verschiedensten Ablagerungen von der unteren 
Kohlenformation an bis zur Kreide. Merkwiirdig ist der Umstand, 
dass in den jiingeren Ablagerungen der Kreide und des Tertiiirs 
die Erscheinung so selten wird. Ob dies in einer Aenderung 
des Salzgehaltes der Meere liegt oder vielleicht darin, dass mit 
der Kreideformation die Ganoinschupper in ihrer Verbreitung 
ausserordentlich beschrinkt sind, so dass auch in dem Magen 
der sie fressenden Riiuber bei der Aufliésung des dem Schmelz 
aihnlichen Ganoins auch das Fluorealcium im Riickstande ist, 
welche Verbindung ich fiir das Zustandekommen der Phosphori- 
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tisirung fiir wichtig halte, alles dies ist jetzt noch nicht zu ent- 
scheiden. 

Fiir andere Gewebe ist es daher nicht von vorneherein 
selbstverstindlich, dass zugleich mit der Muskulatur auch in ilnen 
eine Phosphoritisirung eintritt. Nur durch das Ungleichzeitige 
in correspondirenden Zersetzungsstadien der Zwischensubstanz der 
Muskelfasern einerseits und der Fibrillen, Schliuche, Sehnen ete. 
andererseits beruht eben die Erhaltung der Linienstruktur der 
Fasern, die Trennung der letzteren und der Theilmuskelbiindel 
bis zu den Sehnenspalien der Myocommata. Mit diesen  ver- 
wandte, hiiutige, ganz und gar aus Fibrillen gebildete Gewebe 
sollten sich daher nicht verkalkt erhalten kjunen, wenn unsere 
Theorie von der Nothwendigkeit vorheriger, bis fast zum Verlust 
der Struktur statttindender Zersetzung zu einem fliissigen Magma 
richtig ist. Die Muskulatur giebt hierbei als Norm das Tempo 
einer moéglichen Concentration der anorganischen Salze an; nach 
den mikroskopischen Befunden blieben nun bis zum Absehluss 
der Concentration die fibrilliren Einschliisse unveriindert oder in 
geringerer Zersetzung cingeschlossen und gingen auch spiiter bei 
weiterer Zersetzung keine Verkalkung mehr ein’). 

Von diesem Standpunkt aus nahm auch die Frage einer 
Fossilisation der Cutis, welche Eb. Fraas fiir lehthyosaurus 
behauptete, mich ganz in Ansprech. Die histologischen Merkmale, 
welche Fraas dafiir anfiihrte, erwiesen sich mindestens als nicht 
ausschlaggebend, da thatsichlich identische mikroskopische Bil- 
der die Querschliife durch ungleichmiissig, stiirker und schwicher 
zersetzte Muskelbiindel liefern; es bleibt daher fiir die Diagnose 
auf Cutis bei Lehthyosaurus kein einziges wesentliches 
Kriterium iibrig und ich bestritt die Méglichkeit ihres Eintritts 
in einen phosphoritisirten Zustand, soweit sie ein hochdifferen- 
zirtes hiiutiges Gebilde darstellt und sich in so wenig zersetztem 
Stadium befindet, in welchem noch nach Fraas an die Schwarte 
von Scesiiugethieren erinnernde Bildungen* erkennbar sein sollten. 

In der Anmerkung zu 8. 576 a. a. O. habe ich aber betont, 
dass sich wohl Ausnahmefille und besondere Zustiinde des Inte- 


1) Vergleiche unten unsere Darstellungen itiber Schrumpfungen 
der Muskelbiindel und -Fasern im Capitel iiber die Polarisations- 
erscheinungen. 
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guments denken liessen, welche eine Phosphoritisiruang auch der 
Cutis nicht ausschliessen wiirden (vgl. unten). 

Wie nun die Wahrscheinlichkeit des Eintritts der Phos- 
phoritisirung in den Muskeln durch eine grosse Anzahl iiusserer 
und innerer Beschriinkungen gemindert war, so schien das Gleiche 
fiir die Cutis ganz ungleich erhéhteren Maasse zu gelten. 
Aus den sprechenden Beispielen yon Callopterus und Is- 
ehyodus, deren Cutis ohne vitale Skeleteinlagerungen bleibt 
(vel. Arch. 8.573), geht deutlich hervor, dass zugleich mit  voll- 
lendeter Phosphoritisirung der Muskulatur nicht auch nothwendig 
eine solche der Cutis verbunden ist. Vielmehr stimmt das Fehlen 
einer jeglichen der Cutis vergleichbaren Versteinerungsmasse in 
beiden erwihnten Fiillen mit der Abwesenheit aller Verkalkungs- 
anzeichen in dem mit der Muskulatur unmittelbar verbundenen 
sehnigen Stiitz- und Hiillgewebe. 

fin Ausnahmetall sehien mir indess bei Eurycormus 
vorauliegen (aca. QO. 8.521). Der damalige Zustand des Priipa- 
rates gestattete aber keine allzu sichere Diagnose in dieser wich- 
tigen Frage; ein erneutes Anschleifen der alten und Herstellung 
neuer Priiparate von Euryeormus, Hypsocormus und 
Undina erméglichen mir aber eine ganz bestinmte Darlegung 
der ecingetretenen Phosphoritisirung der Cutis. Des- 
gleichen kann ich die bei Agassizia nur ungewiss sich dar- 
bietende Erscheinung der Phosphoritisirung des Riicken- 
marks durch neue Schlitfe von [schyodus iiber allen Zweifel 
erheben. Bei der Erklirung der Phosphoritisirung der Cutis 
kommt auch, wie ich hier gleich bemerken will, die merkwiirdige 
phosphoritische Erhaltung der ILoden von Eurycormus 
zur Sprache. 


Beobachtungen tiber petrificirte Cutis im einfachen Licht. 
Beziiglich Eurycormus bemerkte ich schon (Archiv 
f. mikrosk. Anat. XLI, 8.521): zwischen den betriicht- 
lich von einander entfernten Schuppen eine der Versteinerungs- 
masse der Muskulatur ganz gleiche Fiillmasse gelagert ist. Es 
zeigt diese Masse scheinbare Strukturstreifen, die an einigen 
Stellen deutlich dem Unterrand der Schuppenquerschnitte nahezu 
parallel laufen. Man kénnte hierbei vielleicht an Verkalkungen 
der untersten vital nicht verkalkten Lagen der Cutis denken‘. 


| | 
a 


Otto M. Reis: 


Nach den neu hergestellten und verbesserten Priiparaten 
habe ich nun das Folgende hinzuzufiigen. Die Schuppen_ er- 
scheinen glashell und dicht lamellis, wiihrend die Fiillmasse 
zwischen den Schuppen den porésen Charakter der phosphoriti- 
sirten Muskulatur zeigt und wie diese, im Gegensatz zu den 
Knochen und Schuppen in gedimpfter Helligkeit, ja sogar triibe 
erscheint. Wenn sich nun die Schuppen ebenso scharf von der 
fraglichen Fiillmasse abheben, wie z. B. die Knochenquerschnitie 
von der Muskulatur, so geht hingegen diese Fiillmasse an allen 
Stellen continuirlich in die Muskulatur tiber und ist nur da eine 
schwache Scheidung zu bemerken, wo sich die Muskulatur struk- 
turell besonders scharf abhebt; desgleichen gehen die einzelnen 
Fiillungen zwischen den iibereinander und nebeneinander liegen- 
den Schuppen continuirlich in einander iiber. 

Innerhalb der einzelnen Fiillmassen ist nun aber eine deut- 
liche, stets wiederkehrende charakteristische Struktur zu bemerken. 

Taf. VI, Fig. 2a und 2b (Theile cines Schlitfes, welche 
mit ihren gradlinigen hinteren und yorderen Grenzlinien bei 1V 
und V zusammenpassen) stellen den diusseren von der Muskulatur 
strukturell wohlgetrennten Versteinerungsmantel dar, in welchem 
mehrere der sich stark iiberschiebenden Schuppen quergetroffen 
sind. Sie sind natiirlich in verschiedener Dicke, entweder mehr 
in der Mitte oder mehr randlich getroffen; I, IL, HI zeigen die 
obere Lage mit Osteoblastriiumen, bei HL zeigen sich auch noch 
basale Lamellen, welehe durch zarte senkrechte Fasern mit eim- 
ander verbunden sind. In dem Zwischenraum I—II zeigt sich 
nun ein groberes Gefiige, doch ist deutlich eine dem Unterrand 
der Schuppe parallele Reihtng unregeliniissig lings verlingerter 
Poren und Korner von der Art der Poren und Korner der ver- 
steinerten Muskulatur zu bemerken. Zuniichst der unteren Grenze 
bemerkt man zwei, im Verlauf eine gleichmiissige Entfernung 
beibehaltende, spaltenartige dunkle Linien. Das Gleiche gilt im 
Ganzen yon der Fiillmasse I1—III, nur zeigen sich hier in deren 
Mitte, nach der einen Seite zu deutlicher aus der Versteinerungs- 
masse hervortretend, mehrere dicht aneinander liegende hellere 
Streifen, welche durch gleichmiissige Kérnerstreifen von einander 
getrennt sind; der zweite dieser dunkleren Streifen zeigt deutlich 
eine zu der Liingsrichtung (der Richtung des Schuppenunter- 
randes) senkrechte, kurze Faserung, welche durch die angren- 
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zenden hellen Streifen abgeschnitten ist. Diese Faserlage der 
Fiillmasse gleicht vollstindig der erwilnten der darunter folgen- 
den Schuppe II, zeigt dieselbe Hohe der Lage selbst und die- 
selbe Dichte der Faserung. 

Man erkennt also in dieser Lage die Struktur einer der 
Basallamellen der Cutis; da sie nun seitlich continuirlich in Ver- 
steinerungsportionen iibergelit, welche nicht mehr senkrecht ge- 
fasert, zum Theil nur grob und fein Tingsgekdrnelt sind, so muss 
ihre seitliche Fortsetzung auch ohne die feincren Strukturmerk- 
male dem gleichen  histologischen Boden angehéren.  Dasselbe 
gilt fiir die an erwiihnter Stelle zwischen IL und LI unter der 
senkrecht gefaserten Lage folgenden, gleich breiten und nur 
gckérnelten Lagen und in weiterer Folge wird fiir den 
gréssten Abschnitt der unter den Schuppen liegenden Fiillmasse 
sagen miissen, sie gehérten dem Bereich der Basallamellen, der 
geschichteten Cutis an. Da diese Lamellen nun bei der vitalen 
Schuppenverknécherung unter dem ehernen Einfluss der hierbei 
stattfindenden Faserkrystallisationen nur in streng horizontalen 
Lagen in den Schuppenkérper einbezogen werden, so beweist die 
awischen If und Hl in den Zwischenstreifen ganz local auttre- 
tende wellige Biegung, welche gar keine Beziehung zu den ganz 
geraden Riindern der oben und unten angrenzenden Sehuppen 
zuliisst, dass die Zwischentiillmasse vor ihrer Verkalkung noch in 
weichem Zustand einem schwachen seitlichen Druck ausgesetzt 
war, welcher offenbar mit einem schwachen Zusainmensinken der 


fiusseren Haut zusammenhiingt. Da diese Erscheinung nur aut 


die Verringerung der Kérperobertliiche cines in sich zusammen- 
sinkenden Cadavers bezogen werden kann, so ist aueh  hierin 
cin Beweis gegeben, dass der Verkalkungsvorgang dieser Ge- 
webeabschnitte ein posthumer gewesen sein muss; zwischen I 
und IV werden wir eine dihnliche Stelle zu erwihnen haben. 
Wir kommen jetzt zum Querschnitt der Schuppe [V, welche 
in Fig. 2b ihre Fortsetzung hat; es ist dies eime durehaus rand- 
lich und vorne getroffene Schuppe, die linke Partie zeigt eine 
Reihe noch nicht miteinander verschmolzener Knochenpartikel 
(der diussersten peripheren Zuwachsregion angehirig), welche sich 
nach rechts (hinten) zu einer continuirlichen Lage vereinigen ; 
in Fig. 2b) bemerkt man noch eine jiusserste, separate Partie 


derselben Schuppe, an deren unterster Grenze cin Osteoblastzeil- 


I 
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raum deutlich ist. An die seitliche Endigung dieser Schuppe 
stisst nun der dicke Theil einer neuen Schuppe, deren Anniihe- 
rung jedenfalls keine ganz normale ist; dies ist in der dariiber 
liegenden Versteinerungsmasse durch eine bezeichnende Biegung 
der urspriinglich weichen Cutislage (vgl. oben Fiillmasse 1I—IID) 
ausgedriickt. 

Die Masse II]—IV zeigt nun wesentlich dasselbe, wie die 
der yorhergehenden Zwischenriiume der Schuppen, niimlich eine 
deutlich horizontale Reihung lingsverlingerter Kérnehen; in der 
Mitte macht sich eme ziemlich gleichbreit bleibende, hellere und 
dichtere, von zwei etwas stiirker entwickelten Kérnerreihen be- 
grenzte Lage bemerkbar. Ganz Aehnliches gilt fiir den Zwischen- 
raum IV—V und die Unterlage der Schuppe V, wenn auch die 
einzelnen Merkmale etwas schwiicher auftreten. Die Grenze der 
Unterlage yon V ist ziemlich scharf gegen die darunter liegenden 
quer und lingsgetroffenen Muskelbiindel abgesetzt (vgl. Arch. XLI, 
Taf. XXX1). 

Es zeigt also dies mikroskopische Bild eine Reihe sich 
tiberdeckender Schuppen in verschiedensten Phasen des 
Wachsthums. Dabei ist fiir jede derselben eine anorganische 
Unterlage zu bemerken, die wechselnd deutlich strukturtiihrend 
ist, aber wesentlich den gleichen Charakter behilt, niimlich den 
der Basallamellen der Cutis. Diese Unterlage entspricht dem 
Theil der Cutis, welcher vital als weicher Rest der Hautverkné- 
cherungen iibrig bleibt. Die posthume Verkalkung dieses Restes 
ist es, welche nicht nur die Schuppen in so betrichtlicher Ent- 
fernung von einander gehalten hat, sondern auch den Triger fiir 
die isolirt auftretenden Partikel des vorderen peripheren Zuwachses 
der Schuppenverknécherung bildet. Zu bemerken ist noch, dass 
zwischen der constanten untersten Lage und dem Oberrand jedes- 
mal der nichsten Schuppe ein kleiner Zwischenraum mit meist 
etwas wnregelmiissiger Kérnelung liegt; diese halte ich fiir die 
ungeschichtete Cutisbedeckung der darunter liegenden Schuppe, 
die Grenze zwischen beiden Lagen daher als Grenze der Schup- 
pentasche. 

Das zweite Beispiel phosphoritisirter Lederhaut zeigt uns nun 
Ily psocormus. 

Das Lageverhiiltniss der im Diinnschliff (Fig. 1a und 1b) 
getroffenen Schuppen ist ungefiihr dasselbe wie bei Eurycormus. 
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Die Massen zwischen den Schuppen zeigen durchaus grosse Ver- 
schiedenheit gegeniiber den Sehuppen selbst und verhalten sich 
viel mehr wie die Muskelversteinerungsmasse. 

Auch hier liisst sich im Allgemeinen eine dem Unterrand 
parallele Reihung in dem sonst unregelmiissig kérneligen Getiige 
der Versteinerungsmasse erkennen; sodann aber auch stellenweise 
sich lang hinziehende, in regelmiissigen Intervallen iibereinander 
auftretende, als dunkle Binderung erscheinende, lagenartige An- 
hiiuftngen dunkler Kérnchen. Eine dritte Erscheinung zeigt con- 
tinuirliche, kiirzere oder liingere linienartige Streifen, welche in 
unregelmiissig schmalen, auskeilenden und sich wieder einschal- 
tenden Linienbiindeln eng iiber einander gruppirt sind. Beim Auf- 
und Abdrehen des Tubus erweisen sie sich als zusammengehiiutte, 
sehr feine Spaltfliichen, welche sich in unregelmiissigen tetzigen Aus- 
liiufern zerschleissen. Diese Ausliiufer enden blind und unterscheiden 
sich stark von den durch Druck in der Versteinerungsmasse ent- 
standenen Sprungflichen. Es beweist dies, dass diese Spalten 
vereinzelten, sich zerfetzenden, hiiutigen Einschliissen entsprechen, 
welche am lingsten der Zersetzung widerstanden haben. Den 
hauptsiichlichsten Stellen ihres Auftretens nach  glaube ich, 
dass sie den basalen Lagen der einzelnen Schuppentaschen (vg. 
Euryeormus) entsprechen. 

Alle diese Strukturmerkmale verlaufen in der Richtung des 
Unterrandes der Sehuppen; cine hierzu senkrechte Anordnung 
dunkler Kérnchen oder kurzer Streifchen liisst sich ausserdem 
ziemlich gleichmiissig verbreitet tiber die ganze Fiche hin wahr- 
nehmen. Die unterste Grenzlinie der Fig. 1 stellt die Grenze 
gegen die Muskulatur dar, welche nicht mehr gezeichnet ist. Als 
Trennung beider ist ein ganz schmales unregelmiissiges Band 
kérneliger Massen vorhanden. Aut besondere optische Erschei- 
nungen dieses Bandes und der daraut folgenden Muskulatur kommen 
wir im niichsten Kapitel zuriick. 

Wir haben also auch hier bei Hy psocormus entschiedene 
Kennzeichen der Cutisverkalkung: horizontale hiiutige Lagen, Biin- 
der und Kérnerreihen mit einer dazu senkrechten Faserung oder 
Kérnelung. Da die vitalen Verkalkungen der Cutis sehr deutlich 
in normalen, in sich abgeschlosscnen, wohl ausgebildeten Schuppen 
vorhanden sind, so kénnen die erwihnten Unterlagen und Zwischen- 
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lagen zwischen denselben nur einer posthum accessorischen Ver- 
steinerung zuzuschreiben sein. 

Der dritte Fall beobachteter fossilisirten Cutis ist in Taf. V1 
Fig. 3 dargestellt und. zwar von der Gattung Undina. 

Man bemerkt Durchschnitte durch Schuppen, vier Rippen und 
im Innersten einen Quersehnitt der verknécherten Schwimmblasen. 
wand, Dieselbe besteht aus einzelnen schuppigen Blittern, deren 
Trennung auch in dem Praparat ersichtlich ist. Die Trennungs- 
linie m der beiden Wiinde liegt einseitig nach unten, der Sehliff 
geht also etwas schief quer durch den Kérper. Die Aussenfliche 
der einzelnen Blasenblitter ist durch ovale bis rechteckige 
Hohlriume gekennzeichnet, die Innenseite besteht aus reiner, ge- 
fiissloser Knochensubstanz. 

Von diesen ganz hellen vitalen Verknécherungen hebt sich 
nun die zwischen den Schuppen und der Schwimmblase befind- 
liche Fiillmasse in ihrer ungleichen und undichten Consistenz und 
ihrer schmutzig braunen Farbe ab; sie gleicht hierin der Erfiillung 
der Knochenhéhichen und zeigt sich so als cine mit der Aus- 
wesung der organischen Materie verbundene posthume Ablagerung. 
Wir haben hier die Alternative, ob sie den Muskeln oder der Cutis 
entspricht. Die Ueberschiebung der Schuppen ist hier so gering, 
dass die Frage, wie bei den vorhergehenden Fallen, nicht schon 
dadurch gelést ist, dass die fraglichen Massen sich zwisehen 
den einzelhnen Sehuppen befinden. 

Die Schuppen selbst sind so sehr diinn, dass ein sehr grosser 
Rest der weichen Lederhaut der posthumen Verkalkung noch 
offen stand. 

Wie nun fossilisirte Muskulatur bei Undina in Liings- und 
Quersehnitt aussieht, das haben wir im Mikr. Arch. Bd. XXXX1 
Taf. XXIXu. XXX deutlich abgebildet und es kann kein Zweifel 
sein, dass bei Erhaltung so grosser Einzelheiten die hier in Rede 
stehende Struktur auch nieht entfernte Bezichungen mit Muskel- 
verkalkung hat. Die Bezichung zu der Cutis-Phosphoritisirung 
hesonders bei Hy psocormus sind indess sehr innige, wenn die 
Struktur hier auch im Ganzen viel feiner ist, als bei Undina. 
Die Gleichheit ist besser zu ersehen, als za besehreiben und wird 
die Deutung der Masse als versteinerte Cutis auch noch durch 
die unten besprochenen Polarisationserscheinungen  befestigt. 
Schliesslich haben wir noch die fossilisirte Cutis von Rha - 
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colepis zu erwihnen; schon Wood ward erwihnt (Proc. Zool. 
Soc. No. XXXVI), dass die grossen Scitenmuskeln des Rumptes 
an einzelnen Exemplaren erhalten seien. An einem Exemplar des 
pal. Instituts in Miinchen zeigte sich eine Erfiillung des Kérper- 
innern sowohl, als des Raumes zwischen den Schuppen in ganz 
der gleichen Weise, wie wir es bei Hy psocormus und Eury- 
cormus gesehen haben. Feinere Strukturverhiltnisse waren 
nicht zu erkennen; die Massen erschienen sekundir zersetzt und 
mineralisch metamorphosirt. So bildeten sich zwischen den regel- 
iniissig von eimander entfernten Schuppen radialfaserige Concre- 
tionen von (Kalk und) Phosphorit; dergleichen Concretionen 
finden sich massenhaft im Kérperinnern zwischen den Schuppen 
und erinnert dies an das Phosphoritauftreten von Quercy. Ob 
diese concretioniren Bildungen bei Rhacolepis primér oder sekun- 
dir sind, das war nicht zu entscheiden, dass sie sich aber an die 
Phosphoritisirung der Cutis in irgend einer Weise anschliessen, 
unterliegt keinem Zweifel. 


Petrificirte Cutis und Muskulatur in polarisirtem Licht. 

Betrachten wir auch hier zuerst die Verhiltnisse bei Eur y- 
cormus (Taf. VI Fig. 14). Zwischen gekreuzten Nikols leuchten 
die Schuppen und Knochen in gewisser') Stellung in Lamellen 
hell auf, die Schuppen besonders in der Umgrenzung, wie wir 
sie auch bei einfachem Licht erkennen konnten. Was wir Zwischen- 
masse der Schuppen nannten und als posthume Verkalkung der 
vital weich bleibenden Lederhaut deuteten, verhilt sich dagegen 
ganz anders. Der grisste Theil derselben bleibt, wie die Mus- 
kelversteinerung meist, dunkel, doch zeigen sich auch entsprechend 
der schon bei einfachem Licht deutlichen Lagerung der Fiillmasse 
schwiichere Erhellungsstreifen; dieselben erreichen aber nicht die 
Lichtstirke der Schuppen und Knochen, sondern erhellen sich nur, 
wie auch die Muskulatur sich erhellt, wenn sie doppelbrechend 
erscheint (vgl. unten). Die Erhellungsstreifen schliessen sich zum 
Theil zusammengeschaart an den Schuppenunterrand an, zum Theil 
treten sie auch vereinzelt erst in grésserer Entfernung von dem- 
selben auf. Ihre Erhellung ete. erfolgt nun merkwiirdiger Weise 


1) Dieselbe ist im Laufe des Capitels niiher besprochen; vergl. 
auch Tafelerklirung. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 44 7 
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gleichzeitig mit dem Maximum der Erhellung in den Schuppen 
und Knocheu selbst. 

Diese Erscheinung kénnte auf den ersten Augenblick den 
Eindruck hervorbringen, als ob hier eine organische, vitale Ver- 
kalkung vorlige. Abgesehen von allem schon Angefiihrten sprechen 
noch folgende Griinde ausschliessend dagegen. 

1) Ist die Erhellung nicht scharf umgrenzt, sondern unregel- 
missig sporadisch; einzelne bei einfachem Licht deutliche Lagerun- 
gen erhellen sich nicht, andere Erhellungsstreifen bei polarisirtem 
Licht lassen sich bei einfachen kaum oder gar nicht von der 
iibrigen Masse scheiden. 2) Treten einzelne Erhellungsstreifen 
erst in einiger Entfernung vom Unterrand der Schuppen durch 
dunkel bleibende Masse davon getrennt auf. Die Annahme einer 
organischen Verkalkung derart entfernt vom Unterrand der Schuppen 
ist tiberhaupt ein Unding. Wir haben ja in unserem Priparat 
selbst ausserdem die verschiedenen Stadien des Schuppenwachs- 
thums vertreten, welche im Wesentlichen mit den ontogenetischen 
Daten iiber die Entwickelung der Schuppen iibereinstimmt. Da- 
nach ist eine isolirte Verkalkung von Basallamellen (Lagen der 
geschichteten Cutis) ohne die tibrigen Verknécherungen der papil- 
lisen Anlage unméglich. Einer der Erhellungsstreifen ist beson- 
ders constant und bleibt sich in jeder Beziehung gleich, ob die 
dariiber liegenden Schuppendurchschnitte im Anfangsstadium des 
peripheren Zuwachses sich befinden oder einen vollendet ver- 
knécherten Schuppenkérper darstellen. Dies beweist eben, dass 
dieser Streifen und auch die ihn begleitenden anderen Erhellungs- 
streifen gar keine Beziehung zu dem vitalen Verkalkungszuwachs 
der Schuppen haben. Da dieser constante Streifen nach unten 
stets durch dunkel bleibende Versteinerungsmasse begrenzt ist, 
so gewinnt auch hierdurch unsere Deutung, dass er die basale 
Lage einer Schuppentasche bildet, an Wahrscheinlichkeit. 3) Ist 
die Erhellung der in Rede stehenden Streifen eine ganz an- 
dere, als die der organischen Verkalkungen, sie ist schwicher, 
nicht so dicht geschlossen und glasighell, nicht scharf begrenzt, 
sondern geht continuirlich sich abschwiachend in die dunkle Masse 
iiber; bei stirkerer Vergriésserung list sie sich, wie ein Nebelfleck 
des Himmels, in einzelne Lichtpunkte auf. 

Aehnlich sind die Erscheinungen bei Hypsocormus (vgl. 
Taf. VI, Fig. 15). Es erhellt sich hier die ganze zwischen den 
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Schuppen liegende Masse zugleich mit der héchsten Helligkeit 
der Schuppen, jedoch mit bedeutend geringerer Lichtstirke und 
in der Art, wie wir es bei Eurycormus gesehen haben. An i 
vielen Stellen, besonders wo auch schon bei einfachem Licht eine 
Lagerung erkennbar ist, zeigt sich eine solche in bedeutenden Al 
Lichtunterschieden, streifenweise sich auf grossen Raum erstreckend ; 
es tritt hierdurch eine deutliche ,Schichtung“ in dem sich schon 
bei einfachem Licht als der geschichteten Cutis angehérig dar- 
stellenden Abschnitt der Versteinerungsmasse zu Tage. 

Wie wir schon oben erwihnten, ist die Cutis von der 
Muskulatur durch ein schmales, an Breite wesentlich gleichblei- 
bendes, aber doch unregelmiissig begrenztes und verbogenes Band, 
welches bei ecinfachem Licht grob dunkelkérnig erscheint, getrennt. 
Bei polarisirtem Licht erhellt sich dieses Band und zeigt sich 
als ein wie locker zusammengehiiuftes, wirres Gefiige von kleinsten 
unregelmissig krystallischen Schiilferchen mit einzelnen Sphaerolith- 
kreuzchen. Es ist dies genau dieselbe Erscheinung, wie wir sie 
bei Ischyodus und Chimaeropsis Arch. 1. ¢. 543-—547 be- 
schrieben haben. Bei letzterem wurde erwihnt, dass diese krystal- 
linische Masse sich hauptsiichlich zwischen der Muskulatur und ‘a 
den Chagrin-Ziihnehen oder in der Umgebung der letzteren be- 
finde; die Sphacrolithkreuzchen folgen dann unmittelbar sich hier 
anschliessend in der eigentlichen Muskelversteinerungsmasse. Quer- 
schliffe durch Ischyodus haben mir weiter gezeigt, dass auch 
hier die ganze Muskel-Oberfliiche mit dieser Lage von krystal- 
linischen Schiilferchen bedeckt ist, dass sich die Sphaerolithkreuz- 
chen sowohl direkt hier anschliessen, als auch tiefer im Myo- 
phosphorit selbst in schmitzenartigen Anhiiufingen vorkommen 
(vel. Taf. VI, Fig. 5). Bei Hypsocormus ist das erwiihnte 
Band zwischen Cutis und Muskulatur auch nicht die einzige Stelle, 
wo diese krystallinische Ausbildung vorkommt, sie tritt auch noch 
hie und da zwischen Muskelbiindeln auf, ja wie auch gelegentlich 
bei Euryeormus auf der dussersten Schuppenoberfliche als 
diinne Lage '). 

1) Aehnliche Beschaffenheit zeigt ein ganz feiner Fossilations- 
niederschlag einer Caudalflosse von Ichthyosaurus, welche sich 
in der Samml. des pal. Inst. in Miinehen betindet; im Bereich derselben ig 
finden auch gréssere Auskrystallisationen von kohlensaurem Kalk statt. 
Kine bestimmte Gewebeform vertritt dieser Nicderschlag jedenfalls 
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Wenn wir nun die Polarisationserscheinungen der Cutis ge- 
niigend wiirdigen wollen, so miissen wir vor allem noch die der 
Muskulatur bei Hy psocormus betrachten; bei gewéhnlichem 
Lichte erscheint im Querschnitt die Muskulatur in deutlichen 
Biindeln abgetheilt, welche theils lings, theils quer getroffen sind. 
Das Innere der Biindel ist meist stark gekérnelt und dunkel, das 
iiussere weniger stark, erscheint viel heller und bildet eine helle 
Zone um dieselben (Taf. VI, Fig. 4). In dieser tritt die Liingsstrei- 
fung sehr stark hervor, ohne dass die Dichte der Fasern darunter 
h leidet. Es ist dies in mehreren Fiillen (Undina, Callopterus ete.) 
von mir erwihnt worden, dass diese iiusseren Rinder der Biindel 
heller, weniger strukturfiihrend erscheinen und einen stiirkeren 


| | Zersetzungsgrad des organischen Magmas voraussectzen. Diese Zone 
i : erscheint nun auch zwischen gekreuzten Nicols in gewisser Stellung 
ii : hell. In Fig. 4 sehen wir unten mehrere Muskelbiindel mit der 
a randlichen Zone quer und oben die letztere flach angeschliffen; 


in Fig. 16 sehen wir die Polarisationserscheinungen in dem linken 
Theil des flachen Anschliffs dieser Randzone. 

Vor allem ist hier darauf aufmerksam zu machen, dass ein 
Maximum und Minimum der Helligkeit zu beobachten ist; das 
Maximum tritt ein, wenn die Richtung der dichtgedriingten Liings- 
fibrillen des getroffenen Muskelbiindels einen Winkel von 45° mit 
den Polarisationsebenen der beiden Nicols macht. Ganz die gleiche 
Erscheinung tritt bei der Erhellung der posthum phosphoritisirten 


te Cutislagen ein und der ganz regelmiissige Wechsel der hellen und 
| dunkelen Lagen (Taf. IV, Fig. 1) weist auf die Thatsache hin, 
j dass stets bei Cutisquerschnitten ein Wechsel von liings- und quer- 
‘ getroffenen Faserlagen zu beobachten ist. Die Erhellung ist sonach 
in beiden Fiillen nur auf die ausserordentlich starke Liingsfaserung 


muriickzutiihren, in deren Liingsrichtung die Krystillehen des 
| cinaxigen Versteinerungsmaterials mit ihrer optischen Axe orien- 
tirt sind, so dass in den dunkeln Lagen dieselben quer durch- 
schnitten wurden. Hierdurch ist auch zugleich erklirt, warum 
das Maximum der Helligkeit gleichzeitig mit dem in den Schuppen 
stattfindet, da in die vitale Verknécherung der Schuppen die Cutis- 


nicht und ist offenbar bewirkt durch eiweissartige Bestandtheile 
eines vagen, alle Gewebezwischenriiume durchdringenden Zersetzmigs- 


sertums., 
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lagen mit gleich wechselnder Faserrichtung und dementsprechender 
Lagerung der Verkalkungspartikelchen — cingeschlossen sind. 
Auch der posthume Charakter der Verkalkung der Cutis ist da- 
durch iiber allen Zweitel erhaben, dass dieselbe Erscheinung der 
Erhellung in Grad and Art auch in phosphoritisirtem, typischem 
Muskelgewebe zu erkennen ist. 

Die Gleichzeitigkeit der Erhellung dieser beiden posthum 
verkalkten Gewebe findet nicht nur mit den Schuppen. statt, 
sondern auch mit den Knochen des Inmnenskelets. Die einfachen 
Réhrenknochen der Fische verhalten sich zwischen gekreuzten 
Nicols selbst in fossilem Zustand, wie die einfachen Réhrenknochen 
vom Frosch und der Fledermaus (vgl. Ebner, Sitzber. der 
Wiener Akad. Bd. 70 und 72); die Art und der Zeitpunkt der 
Erhellung erfolgt nach meinen Priiparaten genau wie die der 
Schuppen, der Cutis und der Muskulatur. 

Bei einfachen Knochen haben wir noch wegen des normal con- 
centrisch-lamellésen Baus die Erscheinung des schwarzen Kreuzes; 
bei complicirten Knochen mit Lamellen verschiedener Biegung 
imnitten des Havers’schen Canalsystems ist das Auftreten des 
schwarzen Kreuzes nicht mehr normal; statt dessen treten oft 
isolirte dunkle Hyberbelarme auf, die sich je nach dem Dureh- 
schnitt der Lamellen beim Drehen des Objekttisches in unregel- 
mnissiger Weise veriindern. 

Ganz abnliche Erscheinungen beobachtet man auch in der 
verkalkten Muskulatur von Hy psocormus: an cinzelnen Stellen 
treten bei gekreuzten Nicols Bilder auf, wie sie in Fig. 16 getreu 
dargestellt sind; in Fig. 17, 18, 19 ist die Aufeinandertfolge der 
Bilder, wie sie noch an andren Stellen mehrerer Priparate be- 
obachtet sind, schematisech gezeichnet; Fig. 17 zeigt die Erschei- 
nung bei der Parallelstellung der Faserrichtung, die Stellung 
grésster Dunkelheit;) man erkennt zwei dunkle Lyberbeln, 
deren Arme beim Drehen des Objekttisches auseinandergehen, 
die beiden Lichtkerne innerhalb vergréssern und jenen ausser- 
halb verkleinern (Fig. 18), bis endlich bei 45° das dritte Bild 
erscheint, die Stellung der héchsten Lichtstirke Fig. 19. Diese 


Lichterscheinungen stehen stets senkrecht zum Allgemein-Verlauf 


der Fibrillenstreifung und wenn man ihre Stellen beim einfachen 
Licht genau untersucht, so entsprechen ihnen deutlich zarte, 
wellige Auf- und Abbiegungen (vgl. Taf. VI, Fig. 4 
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Se 


links oben), der Fibrillenstreifung, welche nicht nur auf der Ober- 
fliiche des Priiparates verlaufen, sondern sich auch riiunmlich in 
die Tiefe desselben erstrecken. Diese Wellung entspricht einer 
regelmissigen Schrumpfung der hellen und doppelbrechenden 
Aussenschicht der Muskelbiindel und hingt mit der bei vollkom- 
menerer Verkalkung auch im Quersehnitt der Muskelfasern be- 
merkbaren Raumverminderung derselben zusammen. Diese Wel- 
lung hat eine cinfache Folge, néimlich dass die Richtung der 
doppelbrechenden Elemente in regelmissiger Weise geiindert wird. 
Steht die Hauptrichtung der Liingsfaserung in der Parallelstellung, 
d. h. sind die lingsgefaserten Fliichen bei X Nicols dunkel, so sind 
die gewellten Theile in der Umbiegung, mehr in der 45°-Stellung 
gerichtet, d. h. hell und heller. Ist dagegen die Liingsfaserung 
in der 45°-Stellung und herrscht die griésste Helligkeit, so sind 
die Umbiegungsstellen in ihrer Fasserung abwechselnd mehr nach 
der Parallelstellung und senkrecht dazu gerichtet, erscheien also 
dunkler bis ganz dunkel (vgl. Taf. VI, Fig. 19). Es ist dies 
dasselbe einfache Prinzip, welches das schwarze Kreuz bei allen 
splirolithischen Bildungen, sowie bei den einfachen Réhrenknochen 
und normalen Havers’schen Caniilen, desgleichen die unregel- 
miissigeren complicirteren Erhellungen bei unregelmiissig gebogenen 
Knochenlamellen erklirt. 

Eine Combination dieser Bilder zeigt auch die Muskulatur 
von Ischyodus und Chimaeropsis, von welcher letzteren 
ich schon friiher erwiihnte, dass auch die Muskulatur starke Doppel- 
brechung zeige. 

Bei beiden nahe verwandten Gattungen finden entweder ganz 
einfache streifenweis-fliichenhafte, oder auch complicirtere Er- 
hellungen statt, wie bei Hypsocormus. Erstere treten auch 
wie bei Hy psocormus ganz besonders da auf, wo die Muskel- 
biindel am entschiedensten lings getroffen sind und auch wo sie 
(siehe |. c. Taf. XXX, Fig. 6, untere Halfte der Zeichnung) stiirker 
comprimirt erscheinen. Diese Comprimirung findet in der Richtung 
senkrecht zur Kérperoberfliche statt und zwar sehr hiiufig im 
Inneren normal durchschnittener Muskelbiindel, was ebenso (vgl. 
S. 542) wie eine stiirkere Erhellung der Fasern und das 
Fehlen der Querstreifen auf einen mehr vorgeschrittenen Zer- 
setzungszustand der verkalkenden Fasern schiliessen liisst; durch 
letzteren findet ja cine Raummaassverminderung statt, welche bei 
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rascherem Erhirtungsprocess zu Liicken zwischen Fasern Anlass 
giebt oder bei noch weicherem Magma Compressionen senkrecht 
mur Koérperoberfliche zulisst. 

Diese einfachen, streifenweis-fliichenhaften Erhellungen zeigen, 
wie bei Hy psocormus, in der 45°-Stellung die grisste Licht- 
stiirke. 

Kine complicirte Erhellung zeigt die Fig. 20 in der 45°-Stellung 
eines Muskelbiindels, dessen Faserschnitte im Umfang des Polari- 
sationsbildes dargestellt sind (vgl. 1. ¢. Taf. XXX, Fig. 6, 400 diam). 
Man bemerkt vor allem die stiirkste Erhellung in den an Volumen 
reduzirten und senkrecht comprimirten Faserquerschnitten; sodann 
fillt eine cigenthiimliche Felderung rhombischer Auslischungen 
auf, welche in schiefen Reihen angeordnet ist. Bei der Drehung 
des Objekttisches zu den Parallelstellungen der Liingsrichtung der 
Muskelfasern mit Polarisationsebenen der beiden Nicols  treten 
nun in diesen rhombischen Feldern Lichtkerne auf, welche sich 
der kurzen Diagonale nach erweitern und endlich bei der Parallel- 
stellung eine kreuzformige Anordnung dreieckiger Lichtbiindel 
erzeugen, welche yon dem Zusammenstossen der stumpferen Winkel 
der rhombischen Felder ausgehen. Die queren Lichtsiiulen haben 
sich hierbei aufgelist und es herrseht das Maximum der Dunkelheit. 

Es erscheint demgemiiss in der Muskulatur von Chi- 
maeropsis (gleiches gilt fir Ischyodus) dieselbe Reihe 
der complicirten Polarisationserscheinungen, wie sie bei Hy pso- 
cormus in Fig, 16—19, z. Th. schematisch dargestellt sind. C hi- 
maeropsis zeigt aber auch cine Bestitigung der Erklirung 
der Erscheinung, wie wir sie bei Hypsocormus schon ge- 
geben haben. Die Punkte nimlich, von denen bei der Parallel- 
stellung die Lichtbiindel kreuzartig ausstrahlen (die stumpfen 
Eeken der Rhomben bei der 45°-Stellung), sind nimlich mehr 
oder weniger starke Liieken an der Stelle des Zusammentreffens 
einzelner oder mehrerer Muskelfaserquerschmtte. Von hier aus 
(den grésseren, lings dieser Fasern verlaufenden Spalten) findet 
also eine Unterbrechung der einfachen Liingsfaser-Orientirung der 
kleinsten doppelbrechenden Elemente statt und zwar in einer 
Weise, welche zwar unregelmiissiger ist, aber doch so erfolgt, 
als ob diese Spalten Havers’schen Canilen entspriichen. Diese 
Unterbrechung kann nun auf die bei Hy psocormus beobachtete 
Wellung zuriickgefiihrt werden. Wir haben oben S. 102 aus- 
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gefiihrt, dass diese in den parallel zur Kérperoberfliche laufenden 
Biindeln meist senkrecht in die Tiefe gehenden Wellungen durch 
Schrumpfungen der oberflichlicheren bis tiefer liegenden Theile 
der Muskelbiindel erkliirt werden miissen. Nun verlaufen bei 
Chimaeropsis diese streifenweisen Lichterscheinungen auch 
ziemlich senkrecht zur Kérperoberfliche, zu der Hauptrichtung 
der Faserung und der Compression der Biindel; weiterhin gehen 
sie, wie erwihnt, durch siimmtliche gréssere zelligen Liicken zwischen 
den Fasern, welche Liicken geradezu als Sechrumpfungsliicken 
anzusehen sind (vg. oben S. 90 und Arehiv |. ec. S. 542). Die 
Unterschiede zwischen den complicirteren Polarisationsbildern von 
Hypsocormus und Chimaecropsis (bezw. Ischyodus) 
beruhen nur darauf, dass bei ersterem im Gegensatz zu letzteren 
die Biindel rein lingsgetroffen und die Trennung der einzelnen 
Fasern ganz wenig bemerkbar, d. h. fast vollstiindig aufgehoben ist. 
Dafiir zeigt Chimaeropsis den ursichlichen Zusammenhang 
der grésseren Schrumpfangswellen der Biindel mit den Schrumpfings- 
liicken der einzelnen Muskelfasern und es erscheint darnach ganz 
natiirlich, dass die Vereinigung der partiellen Contraktionser- 
scheinungen der Fasern zu den Wellungen der Biindel bei dem 
vorherrschenden Druck und vorherrschender Faserrichtung in 
Richtungen senkrecht zur Kérperobertliche erfolgt. 

Etwas Achnliches findet an den Beriihrungsstellen des Chagrin 
mit der Muskulatur bei Chimaecropsis statt, desgleichen der 
Seitenlinienknorpel und der Prismen des Innenskelets mit der Mus- 
kulatur bei Chimaeropsis und Ischyodus_ Es treten hier 
Erscheinungen zwischen beiden auf, welche den Lichtveriinderungen 
um ein stumpfes Eck der in Fig. 20 gezeichneten dunkelu Rhomben 
theilweise und ganz gleichen. Es ist ganz natiirlich, dass an 
derartigen Stellen die allgemeine periphere Zusammenschrumpfung 
widerstandsfiihigere Gegenlager findet und daher stiirkere Stauungs- 
erscheinungen und stirkere Faserablenkungen hervortreten, welche 
letzteren zwischen gekreuzten Nicols im Diinnschliff betrachtet, 


eigenartige Lichterscheinungen hervorbringen miissen. 

Dureh diese Polarisationserscheinungen in der Muskulatur 
wird auch unsere Deutung posthumer Verkalkung der Cutis iiber 
allen Verdacht erhoben und erhilt das Gewicht einer wissen- 
schaftlich begriindeten und zu weiteren Folgerungen verwerth- 
baren Thatsache. 
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Zuerst ist uns eine specielle Folgerung von grosser Wich- 
tigkeit niimlich, das auch die Polarisationserscheinungen bei Un- 
dina beweisen, dass wir es hier mit fossilisirter Cutis zu thin 
haben. Erstens stimmen sie mit denen von Iypsocormus 
(und Eurycormus) tiberem, zweitens sind auch bei Undina 
gar keine Erhellungen der Muskulatur zwischen gekreuzten Nicols 
zu beobachten!). Dies ist wichtig fiir die spiiter zu verwerthende 
Thatsache, dass niimlich an dem untersuchten Exemplar an der 
Stelle, wo sonst die stiirkste Verkalkung der Muskulatur bei Un- 
dina zu beobachten ist (hintere Leibeshéhle), von dieser gar 
nichts zu bemerken, sondern nur die Cutis verkalkt ist. 

Kine weitere wichtige Folgerung ist allgemeimeren Charakters: 
wir konnten im Obigen cine ganz merkwiirdige Uebercinstimmung 
der posthumen Cutis- und Muskelphosphoritisirung iit der vitalen 
Verkalkung von Knochen und Schuppen constatiren: Diese Ueber- 
einstimmung kann nur darin liegen, dass die kleinsten doppel- 
brechenden Elemente der Phosphoritisirung den noch bei der Zer- 
setzung sich erhaltenden Fasern nach Krystallographisch orientirt 
sind. Fiir diese Orientirune habe ich einen Beweis; es wurden bei 
Ischyodus und Chimaeropsis, bei denen also die Musku- 
latur doppelbrechend ist, ein stellenweise reichlicheres Auttreten 
sphaerolithiseher Bildungen schon erwihnt. In dem Prii- 
parat Fig. 5 bestehen die dunkel gekérnelten Stellen aus lings- 
schinitzenartigen Anhiufungen dieser Sphirolithe; bei gekreuzten 
Nicols erweisen sie sich deutlich in Liingsreihen ange- 
ordnet und gehen scheinbar allmihlich in die ganz gleichmiissi¢ 
punktirten hellen Streifenfelder der Faser-Liingsschnitte —tiber. 
Die helle Punktirung ist gerade noch bei Anwendung: stiirkster 
Vergrésserung zu erkennen, so dass bei der Dichte der Ueber- 
lagerung der sehr kleinen Elemente ihre Reihung nicht mehr con- 
statirt werden kann. Sie steht aber nach Allem wohl ausser 
Zweitel. Wenn nun schon fiir die Liingstibrillen der Muskulatur 
gilt, dass die doppelbrechenden Elemente nach denselben geordnet 
und krystallographisch orientirt sind, wm wie viel mehr muss dies 
fiir die sich zersetzende Cutis mit ihrer fiir die vitale Verkalkung 

1) Kine schwache Erhellung zeigt sich hier in dem = Priiparat 
Arch. XLI, Taf. XXX, Fig.5 und zwar in der glashellen Randzone der 
kleineren Muskelbiindel, 
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priformirten Paserung gelten; so kommt es, dass die posthume 
Verkalkung derselben von der vitalen sich fast nur dureh das 
Maass der Lichtstérke (bei continuirlicherem Anschluss der ein- 
Verkalkungselemente zu glasigen Lagen) unterscheidet!). 

Das wichtigste Resultat dieser Thatsachen folgt aus der 
Moglichkeit der Umkehrung der aus der posthumen Verkalkung 
gewonnenen Erfahrungen. Es ist eine feststehende Grundlage, 
dass die posthume Verkalkung, sei es nun der Muskulatur oder 
der Cutis, erst in einem vorgeschrittenen Zersetzungszustand der 
organischen Materie stattfinden kann; fiir die Muskulatur haben 
wir nun weiter geschen, dass die Polarisationserscheinungen, welche 
denen der Cutis iihneln, in einem von den iibrigen, nicht doppel- 
brechenden Muskeln, etwas verschiedenen Zustande sich befinden, 
der dem einer etwas mehr (wenn auch nur wenig mehr) vorge- 
schrittenen Zersetzung entspricht®). Wenn wir das nun auf die 
vitalen Verkalkungen anwenden, so kénnen wir folgern, dass es ein 
der gewoéhnlichen Zersetzung nach dem Tode ausserordentlich 
nahe verwandter Process im lebenden Protoplasma sein muss, m 
welchem die skelethildenden Salze aus einem gelisten in einen 
unléslichen, als Skelet verharrenden Zustand iibergefiihrt werden 


1) k&. Fraas erwiihnt (Wiirttemb. Jahresh. fiir vaterliind. Natur- 
kunde, 1889), dass die Muskelsubstanz von Geoteuthis lebhafte Po- 
larisationserscheinungen zeige. Nach dem, was wir nun bei Hy pso- 
cormus, Ischvodus und Chimaeropsis gesehen haben, erscheint 
diese Thatsache, die fiir die Solnhofer chondrophoren Cephalopoden 
nicht gilt, nicht mehr so isolirt. Sie erscheint auch verstiindlich, da 
bei diesen Thierformen die Liingsstreifung die herrschende ist. Dieser 
vorhandene Unterschied beweist aber, wie bis jetzt undefinirbare, 
jedentalls geringfiigige Differenzen der iiusseren Umstiinde (hier offen- 
bar constante Beschaffenheit des Meerwassers und seiner Niederschlige) 
die Art des phosphoritischen Niederschlages beeinflussen. 

2) Ich muss hier einem Kinwand begegnen, der folgendermaassen 
begriindet werden kénnte. Wie nach unseren Auseinandersetzungen 
nur die Hingsgefaserten Cutislagen Polarisationserscheinungen zeigen 
und demnach alle Lagen, welche dazu senkrechte Faserung besitzen, in 
allen Stellungen dunkel bleiben, so kiénnte auch das durchschnittliche 
Dunkelbleiben des Myophosphorits in gleicher Weise erklirt werden. 
Dem ist aber zu begegnen, dass die in iiberwiegender Mehrheit vor- 
liegenden Thatsachen bei Fischen und Cephalopeden (vgl. Anm. S. 105) 
hbeweisen, dass reine Liingsschnitte mit wohlerhaltener Liingsstreifung 
in allen Stellungen dunkel bleiben kiénnen, dass also hier thatsichlich 
samorphe Masse vorliegt. 
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(vgl. Areh. lc. S. 561). Man hat Aehnliches schon aus dem 
Vorkommen  pathologischer Verkalkungen, solcher alternden 
oder degenerirenden Geweben gefolgert, sogar das Auftreten vou 
normalen Verknécherungen in Stiitzgeweben von Thiergruppen 
als ein allgemeines phylogenctisches Anzeichen der Senilitiit an- 
geschen; es kann dies vou unserem Standpunkte aus nur gestiitzt 
werden. 


Ursachen der Cutis-Phosphoritisirung. — Die Testiculi von 
Kuryeormus, 

Im Vorausgehenden haben wir stets kurzweg angenom- 
men, dass die Cutis gerade so posthum verkalken kénne, wie 
die Muskulatur und die histologische Verschiedenheit der beiden 
ganz ausser Betracht gelassen, trotzdem wir friiher erkliirt hatten, 
dass die Lederhaut nach ihrer durchschnittlichen normalen Be- 
schaffenheit die schlechtesten Bedingungen zu einer Phosphori- 
tisirung biete. Wir sprachen aber von cinem miglichen Aus - 
nahmezustand der Cutis; derselbe gilt ganz besonders gegen- 
iiber den verwandten Gewebebildungen, den bindegewebigen Hiiuten 
und Sehnen. Weder beim Fehlen der verkalkten Cutis noch beim 
Vorhandensein derselben zeigt sich jemals in Verbindung mit den 
wohlerhaltenen Muskeln eine Spur von Hiéiute-Verkalkungen, denn 
gerade die Struktur im Kleinen und Grossen beruht auf der Un- 
midglichkeit der Verkalkung differenzirter Protoplasmasubstanzen; 
die oft erwiihnte und wichtige Contraktion oder Querschnitts- 
schrumptung der stiirker zersetzten, glasig hellen Muskelfasern 
beweist eben, dass das Verschwinden der fibrilliiren Einschliisse 
au der Verkalkung nichts mehr beitragen konnte; daher ist eine 
Raumverminderung der Fasern mit zwischen denselben entstehenden 
zelligen Spalten eingetreten. Es kann daher auch stirker zer- 
setzte fibrillire Substanz nicht zur Erklirung der Phosphoriti- 
sirung herbeigezogen werden. Diese Beschriinkung liisst sich nun 
deduetiv schiirfer aussprechen. Wenn wir sehen, dass in der 
Muskulatur and Nervensystem (vgl. unten) Niederschliige — ent- 
stehen, welche denen in organischem Processe ausserordentlich 
iihneln, so ist man genéthigt anzunehmen, dass das Protoplasma 
nicht zu sehr differenzirt sein darf, wenn es solche Niederschliige 
noch erzeugen kann. Bei einer organischen Verkalkung diffe- 
renzirt sich aber das Protoplasma in eine von der anorganischen 
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Masse cingeschlossene Geriistsubstanz und einen weichen Rest; 


die cingeschlossene Geriistsubstanz gleicht aber zoochemisch und 
strukturell den weichen Bindegewebsfasern und es ist natiirlich, 
dass diese passiv gewordene Bildung bei weiterer Zersetzung aus 


sich heraus die chemischen Voraussetzungen zu einem skeletogenen 
Niederschlag in viel geringerem Maasse bieten kann, als aktives, 
auf cinem allgemeineren Bestand seiner chemischen Zusammen- 
setzung verblicbenes Protoplasma!) (wie das der Nerven und 
Muskelsubstanz). 

Wenn nun trotzdem die Cutis im posthumen Processe ver- 
kalkt und zwar in einer Weise, die cinen weichfliissigen Zustand 
voraussetzt, welcher dem der verkalkenden Muskulatur ausser- 
ordentlich = ahnlich ist und doch wohl gleichzeitig mit letzterem 
eingetreten ist, so muss dies von vornherein als em besonderer 
Ausnalmezustand der Cutis erklirt werden; ich branche mich 
zur weiteren Begriindung desselben nicht darauf zu berufen, dass 
die petriticirte Cutis nur dreimal unter 20 Fiillen zugleich mit Myo- 
phosphorit beobachtet werden konnte, ein einziges Mal (bei Un- 
dina) auch ohne dass gleichzeitig die sonst fossil vorhandene 
Muskulatar petrificirt war; auch letzterer Umstand spricht fiir einen 
hesonderen Zustand der Cutis. 

Dass nun allgemeine Ausnahmezustiinde in der Cutis existiren, 
welche gerade die Méglichkeiten einer Verkalking in dem Sime 
unserer Erkliirung bieten, das ist durch Beobachtungen von Leidig 
lesteestellt (vel. Biol. Centralblatt, 12. Bd. S. 206). Zur Zeit der 
Fortptlanzung erleidet, B. das Corium gewisser Amphibien eine 
starke Metamorphose; die mittlere Lage desselben, welche sonst 
aus horizontalen Schichten besteht, setzt sich in gallertiges Binde- 
gewebe um, wihrend das obere und untere Stratum sich ziemlich 


1) Von hier aus kann auch die Frage kurz erértert werden, ob 
Hornsubstanz (vel EE. Praas, Wiirttemb. Jahrb. fiir vaterliind. Natur- 
kunde, IS88 und Neues Jahrb. f Miner., 1893) phosphoritisiren kénne. 
Keratin entsteht nun aus dem Zellprotoplasma durch hochgradigen 
Wasserverlust, selbst an stets vom Wasser befeuchteten und im Innern 
des Koérpers betindlichen Stellen. Diese Abspaltung erklirt, wie mir 
scheint, die ausserordentliche Faulnissbestindigkeit der Hornsubstanz 
unter Wasser, sowie sie gegen die Annahme der Moglichkeit einer 
Phosphoritisirung spricht, welche ein primitiv wasserhaltiges Protoplasma 
unbedingt voraussetzt. 
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gleich bleibt. Die subeutanen Lymphriiume vergrissern sich, 
enthalten mehr Lymphe und der fliissige Inhalt der Lymphriume 
iiberhaupt setzt sich in gallertiges embryonales Bindegewebe wm. 
Auch locale Auswiichse entstehen hierbei und es sind hieraut nach 
Leidig die Kammbildungen bei miinnlichen Salamandern, der Haut- 
wulst lings des Riickens bei briinstigen Ménnehen der Seelam- 
prete, die Anschwellung der Haut des Salm in der Laichperiode 
ete. zuriickzufiihren. Fiir eine derartige, wie bei Amphibien statt- 
tindende histologische Unwandlung im Corium kénnte zuerst die 
Thatsache sprechen, dass bei Euryeormus eine oder mehrere 
ganz constante Lagen, die nach unseren Ausfiithrungen zu den basalen 
gehéren miissen, eine Erhellung zeigte, welche auf eine normalere 
histologische Beschaffenheit schliessen  liisst, wiihrend die nach 
den Schuppen zu liegende (also mehr ,mittleren*) Lage der Cutis, 
einen viel héheren Zersetzungsgrad, also in Anbetracht yoraus- 
zusetzender Gleichzeitigkeit der Phosphoritisirung, eine Priidis- 
position erkennen lassen. Aehniiches gilt fiir Ly psocormus, 
nur haben im Grunde dieselben Erscheinungen eine etwas andre 
Form des Auftretens; die basalen Lagen sind noch in den sich 
»zerfetzenden* Einlagerungsspalten (letztere als Vertreter normal 
hiiutiger Bestandtheile) angedeutet, indess im ,mittleren* Theile 
der Cutis die Lagerung zwar normal ist, aber doch einen andren 
Zustand als im untersten voraussetzt. Vielleicht war hier dic 
Regeneration des normaleren Cutiszustandes nach der Geschlechts- 
periode im Gange, was auch dadurch nahe gelegt wird, dass hier 
ein bemerkenswerthes Anzeichen der Periode fehlt, welches wir 
bei Eurycormus entdecken konnten. 

Dass cine derartige mit der Geschlechtsperiode zusammen. 
hiingende gewebige Veriinderung der Cutis wirklich die Grund- 
lage einer posthumen Verkalkung abgegeben habe, das wird duareli 
die aussergewohnlich giinstige Erhaltung eines anderen Organ- 
systems ausser der Muskulatur und der Cutis bei Eurycormus 
wahrscheinlich. Ich bemerkte schon bei meiner ersten Beschreibung 
der Fossilisationserscheinungen der Muskulatur dieses Fisches (1. ¢. 
S. 521), dass sich zwischen den Rippen eine von der Muskulatur 
unterscheidbare, bald dunkelbutzige, bald strukturlose Masse er- 
kennen lasse. Nach einzelnen Stellen glaubte ich schliessen zu 
komen, dass sie der Muskulatur angehére. Die Verbesserung 
und Vermehrung der Priiparate zeigt aber nun, dass diese zwischen 
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den Rippen befindliche Masse von der Muskulatur stets getrennt 
ist und einen eignen Kreis von Strukturmerkialen besitzt. Fig. 
6, 7 und 13 stellen drei Querschnitte durch die hinterste Leibes- 
héhle in beaw. 25-, 25-, 12-facher Vergriésserung dar; in Fig. 6 
ist ein hinterstes Rippenpaar und zwei Hiimapophysen durch- 
schnitten, man erkennt vor den Rippen und zwischen diesen endend 
die mediane Masse ¢t, welche aus zwei ungleichen Hilften besteht; 
Fig. 7 stellt einen schiefen Schnitt oberhalb und etwas vor dieser 
Stelle dar, auch hier erscheint die Masse ¢ ungleich paarig; Fig. 13 
giebt einen Durchschnitt am distalen Ende der Rippen, so dass 
nur eine Rippenendigung getroffen ist. Der Ungleichheit in dem 
paarigen Auftreten entspricht auch eine Ungleichheit in der Ver- 
kalkung der Muskulatur m und der Cutis ¢, welche an der Seite, 
auf welcher die gréssere Hilfte der in Rede stehenden Masse 
liegt, in grésserer normalerer Ausdehnung erfolgt ist (bei Fig. 6 
oben, bei Fig. 7 und 15 unten). Zur Ergiinzung der Schiliffe ist 
mu bemerken, dass auch nur die eine Seite dieses Fischkérpers 
im Gestein einen stiirkeren Abdruck hinterlassen hat, welcher von 
der hintersten Endigung der Leibeshéhle unmittelbar unter der 
Wirbelsiiule [zwischen ihr md dem mit phosphoritischer Ver- 
dauungsmasse erfiillten, spiralgedrehten Enddarm]| sich langsam 
verflachend nach vorne zieht. In dieser Gegend giebt es nun 
kein anderes paariges Organ zwischen den Rippen von dieser 
Ausdehnung als die Hoden oder Eierstécke. Fiir die Deu- 
tung als Hoden spricht die eigenthiimliche Struktur, welche in 
8--12 in 125facher Vergrésserung gezeichnet und auf 
verkleinert dargestellt ist, sie zeigt zum gréssten Theil (im Quer- 
schnitt?) ein Gewirre unregelmiissiger wurmartiger Windungen 
hellerer Substanz und Felder dunkler (wenig dichter, unregelmiissig 
pordser, blasiger) Substanz, welche nur hie und da (im Liingsschnitt ?) 
eine Liingsanordnung erkenmnen liisst; man kann dies sehr wohl 
als das Netzgewebe der Samencanilchen mit dem dazwischen- 
liegenden trabeculiiren Geflecht fiir den Verlauf der Blut- und 
Lymphgefiisse wieder erkenmnen. Wenn nun dies Alles schon fiir 
unsere Deutung spricht, so kénnen wir noch hinzufiigen, dass 
nach der Theorie neben Muskel- und Nervensystem, den Har ting’- 
schen Experimenten entsprechend, wohl kein Organsystem 
fiir die posthume Phosporitisirung sich geeigueter darstellt, als 
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der strotzend mit Protoplasma und Lymphe = gefiillte Inhalt der 


zeugungsreifen Hoden. 

Hiermit haben wir aber auch zugleich den Beweis dafiir, 
dass das Individuum von Eurycormus mit der ausgezeichneten 
Verkalkung der Cutis sich in der Fortpflanzungsperiode 
befunden hat und in Folge davon auch die Bedingungen zu der 
posthumen Phosphoritisirung der Cutis gegeben sein konnten. Nur 
dadurch ist es miéglich, dass auch in der Cutis eine von der 
Versteinerungsart der Muskulatur nur wenig verschiedene Phos- 
phoritisirung stattfinden konnte'). 

Die Folgerungen iiber die Art der Bildung des Cutisphos- 
phorits sind zum Theil schon beriihrt, zum Theil gelten die schon 
fiir die Bildung des Myophosphorits wichtigen Momente. Her- 
vorheben méchte ich nur noch einen Punkt (vgl. 1. ¢. S. 568), 
der mir allgemein wichtig erscheint. Da der Niederschlag offen- 
bar in ganz der Raumdichte, wie er uns fossil vorliegt, innerhalb 
concentrirtem, weichfliissigem, organischem Magma stattfand, da- 
bei aber nicht die geringsten Spuren kleinster Stérungen der ein- 
geschlossenen Strukturtheilchen zu beobachten sind, so kann der 
Verkalkungsprocess nicht alle organische Materie verdriingt haben; 
es miissten die Spuren eines bei einer so umfassenden Verdriingung 
stattfindenden Transportes sowohl in der Struktur der Cutis, als 
auch in der Lagerung der Schuppen zu bemerken sein, welche 
aber vollstiindig fehlen. Der Niederschlag hat also cinen grossen 
Theil der organischen Materie aus dem faulenden Magina eliminirt 
und als Geriistsubstanz wenigstens bis zum Ende der Erhiirtuigs- 


1) Ich vermuthe, dass die von E. Fraas kiirzlich bekannt ge- 
gebenen zwischen der Schwanz- und Riickenflosse befindlichen Erhe- 
bungen der Riickenkante einer in der Brunstzeit verdickten oder 
iiberhaupt nur in dieser Zeit entstehenden Kammbildung der Cutis zu- 
zuschreiben sind; Fraas hielt dieselbe fiir StachelIn von Hornsubstanz, 
welche er friiher an dem Vorderrand der Ichthyosaurus-Finne mikros- 
kopisch zu erkennen meinte. Es sind aber die damals angetiihrten 
Kennzeichen von ,Epidermis, Hornschuppen und Cutis* fiir diese Ge- 
bilde nicht ausschlaggebend. Sollte sich bei der mikroskopischen Unter- 
suchung meine Vermuthung als richtig erweisen, so diirfte sie nicht 
unmaassgebend sein fiir die Deutung der von Fraas bei demselben 
Ichthyosaurus-Exemplar als Stiitzen der weiblichen Geschlechtsorgane 
gedeuteten Gebilde als Penisverknécherungen, da die Kamimbildung 
wohl nur bei miinnlichen Individuen anzunchmen ist. 
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periode latent festgehalten'). Dies ist hier um so mehr begreif- 
lich, als bei der Cutis von Eurycormus und Hypsocormus 
die Untersuchung bei polarisirtem Licht das Vorhandensein mikri- 
tischer Krystallisationsvorgiinge beweist, was bei der Muskulatur 
nur noch bei Hy psocormus, Ischyodus und Chimaer- 
opsis der Fall ist. Dass die zwischen gekreuzten Nicols bei 
den letzterwihnten Gattungen auftretenden Erhellungen in’ der 
That nur der Struktur der Masse zu verdanken sind, geht daraus 
hervor, dass die Verstemerungssubstanz chemisch dieselbe 
ist, wie bei den Gattungen, deren Phosphoritbildungen vollstiindig 
amorph erscheinen. Auf meine Anregung hin war Herr A. Schwager 
(kgl. Oberbergamt, Miinchen) so freundlich, die Versteinerungs- 
substanz der fiir diese Frage wichtigsten Gattungen auf ihre 
chemische Zusammensetzung zu untersuchen. Es wurden zur 
Oricntirung die Hauptbestandtheile bestimmt und es ergab sich fiir 
Ischyodus 53,43°/, CaO, 37,95°/, P.O, 
Hypsocormus CaO, 51,11°/, P,O,. 

Da die iibrigen Bestandtheile des Myophosphorits noch nach- 
gewiesen, aber nur nicht zahlemniissig bestimmt wurden, so bleibt 
die Zusammensetzung der Versteinerungsmasse wesentlich die- 
selbe. Die geringen Differenzen reichen aber nicht im Entfern- 


testen aus, das ausserordentlich yverschiedene optische Verhalten 
auf rein stoffliche Unterschiede zuriickzufiihren (vgl. ¢. 546). 


Phosphoritisirung des Riickenmarks bei Isehyodus. 
Quersehliffe durch die Muskulatur von Ischyodus unter- 
scheiden sich im Allgemeinen nieht von dem im Arch. XLI, 


1) Ich darf auch nochmals betonen, dass nur durch eine bei dem 
anorganischen Niederschlag entstehende Geriistsubstanz, welche in 
festerem Agegregatzustand sich befindet als der vorherige der sich zer 
setzenden Masse war, eine friihe Consolidirung des Zusammenhaltes 
der gréberen wie feinsten Strukturtheilehen des Gewebes méglich 
wurde. Ein einfach schwebender, in dem Magma bloss suspendirter 
Niederschlag bite bei seiner tiberwiegend amorphen Gestalt keine Ga- 
rantieen zu einer Erhaltung der Tektonik des Gewebes, er wiirde 
gzusammensinken und wie das uwngebende Gestein eine einheitliche, 
nur metamorphisch-krystalline Strukturen zeigende Masse bilden. Die 
Processe, welche aber in dem umgebenden Gestein die metamorphi- 
schen Bildungen erzeugten, waren es aber auch, welche schliesslich 
in dem Myophosphorit ete. die organische Geriistsubstanz bis auf ge- 
ringe Reste verschwinden liessen., 
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Taf. XXX, Fig. 4 und 6 dargestellten Querschliff von Notidanus 
und Chimaeropsis; die Trennungslinie der beiderseitigen Myo- 
tome ist meist deutlich, wenn auch die Masse der beiderseitigen Ver- 
kalkungen sich nicht gleich verhilt. Quere Schliffe in der Gegend 
der durch kleine Kalkhalbringe bezeichneten Seitenlinie zeigen 
aber in die Medianlinie der beiderseitigen Myotomhalften einge- 
schaltete Ziige von Prismen verkalkter Skeletknorpel, welche 
zwischen sich eine phosphoritische Masse umfassen; dieses ,Um- 
fassen* findet hauptsiichlich dorsal statt und es folgt darauf éfters 
ein einziger Knorpel, welcher dann in der Medianlinie zwischen 
beiderseitigen Myotomhilften liegt. Fig. 5 giebt ein Bild davon 
(30 Diam.); Fig. 5 a, b, ¢ und d desgleichen, wobei die mediane, 
zwischen Knorpeln und Myotombiilften liegende Masse dunkler ge- 
halten ist; die fraglichen Skeletknorpel sind durch einen Doppel- 
contur angedeutet, die Muskulatur ist weiss und auf deren Aussen- 
seite findet sich die Reihe der Seitenlinienknorpelchen. Die Richtung 
der Schliffe ist im Durehschnitt in den beiden Pfeilrichtungen 
der Fig. 5b gelegt. In Fig. 5a geht der Schliff ganz flach, man 
sicht zwei offenbar bilateral verschobene Knorpeldurchschnitte, 
welche etwa das halbe Maass der Verschiebung zeigen, wie die 
beiderseitigen Seitenlinien, dann geht der Schliff dorsal durch ein 
unpaares Stiick; Fig. 5d geht etwas weniger flach, mit geringerer 
Verschiebung, wie Fig. 5; Fig. 5e geht nicht ganz senkrecht 
mur Koérperoberfliiche, es ist nur ein lateraler Kuorpel getroffen, 
offenbar auch in Folge von Verschiebung durch die Fossilisations- 
compression. 

Da die Knorpelstiicke ganz und gar you dem festem Myo- 
phosphorit wnschlossen sind, ist es schwer, iiber ihre Bedeutung 
klar zu werden; ich habe aber ein Plattenstiick gelist und durch 
verschiedene Querbriiche ungefihr ihre Horizontalausdehnung’ fest. 
gestellt; es sind fliichenhafte Knorpelgebilde (was auch in flachen 
Anschliffen deutlich wird), deren Ausdehnung in natiirlicher Grisse 
in Fig. 5b, so weit beobachtet, eingezeichnet ist; derartige Knorpel 
kommen im Axenskelet der lebenden Chimaera nur. als Inter- 
calaria vor und es miisste darnach die von ihnen umschlossene 
Masse der Ausfiillung des Nervenrohres, d. h. der Phosphoriti- 
sirung des Riickenmarkes entsprechen. Dass wir hier wirklich 
eine posthume, an in Zersetzung begritfene organische Substanz sich 
anschliessende Phosphoritisirung vor uns haben, dafiir 
sprechen besonders die Strukturerscheinungen der Masse. Vom 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 44 8 
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Rande nach der Mitte zu abnehmend zeigt sich nimlich eine stark 
radial gereihte Kérnelung, welche an einzelnen Stellen (offenbar 
bei reinem Liingsschliff) auch durch eine mehr lings periphere 
ersetzt werden kann. In den pheripheren Zone der stiirksten 
Kérnelung finden sich auch die (Arch. 1. S. 544) fiir Ischyodus 
avita angegebenen isolirten Krystalle vor; sie sind bei einem 
Flachschliff beobachtet, wo zwischen dem Myophosphorit und der 
Riickenmarkausfiillung nur an einer Seite die Intercalarknorpel 
vorhanden waren und mir die morphologische Bedeutung der 
letzteren noch nicht durch ausreichende Querschlitte klar war. 
Bemerkenswerth fiir diese Krystillchen ist, dass beim Flachsehliff 
selbst bei weit auseinander liegenden sporadischen Individuen ihre 
Liingsaxen senkrecht zu einander orientirt sind; dasselbe ist bei 
dem (Arch. 1. S. 545) erwihnten Auttreten gleicher Krystiill- 
chen bei Leptotheutis und in geringerer Deutlichkeit bei 
Caturus der Fall. Hier betinden sich aber dieselben zweifellos 
innerhalb des Myophosphorits, wenn auch an Stellen, an welchen 
sich in ihrer Struktur und Faserrichtung ein Wechsel oder bezw. 
eine Kreuzung zeigt. 

Die Zone der mehr radialen Faserung hat nun in der Struktur 
des Riickenmarks und zwar in der Zone der iusseren weissen 
Masse ihre Erklirung; von der inneren grauen Masse habe ich 
nur bei zwei Priparaten Andeutungen gefunden. Es findet sich 
niimlich, wie es Tat. VI, Fig. 5a darstellt, ein eigenthiimliches 
Band, welehes von der iibrigen Masse wohl abgesetzt ist, weniger 
stark radiale Faserung hat und im. schiefen Quersehnitt einen 
ganz eigenthiimlichen Verlauf zeigt; zuerst verliuft es nahe der 
unteren Grenze, verdiint sich allméhlich, biegt hierbei plétzlich 
senkrecht nach der Mitte um und verliuft dann, wie zuerst unten, 
nun oben in mehreren leichten Schwankungen zunichst der Peri- 
pherie der Réhre. Sodann verdiinnt es sich wieder, wiederholt 
die senkrechte Umbiegung nach der Mitte, wo der Strang wieder 
am diimnsten ist und verliuft dann wieder unten, ganz wie zuerst. 
Bei dem 2. Priiparat ist dasselbe Band erkenntlich, nur in nicht 
so regelmiissigem Verlauf. 

ich kann mir dieses Bild nur dadureh erkliren, dass der 
Schliff schief lings durch das Riickenmark, etwa zuerst durch 
das hintere Horn der unteren Hilfte der grauen Substanz geht, 
sodann die vordere Commissur durchschneidet und jenseits der 
Fissura anterior das obere Vorderhorn trifft, durch welches der 
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Schliff weiter geht. Hier bleibt er so lange, bis bei einer Bie- 
gung des Nervenrohrs die Schliffebene ganz wie zuerst verliiuft 
und wieder nach einem Durchschnitte der Commissur das untere 
Hinterhorn im Bilde erscheint'). 

Es kann sonach gar keinem Zweifel wnterliegen, dass wir 
hier bei Isehyodus in der That eine Phosphoritisirung der 
Nervensubstanz zu verzeichnen haben; nach der nahen allgemeinen 
Verwandtschaft des Nervengewebes mit der Muskulatur kann dieser 
Nachweis nicht mit Erstaunen  erfiillen. Unsere Annahme_ bei 
Agassizia (vgl. Arch. XXXXI, S. 519) erhilt hierdurch eine 
weitere Stiitze, trotzdem die Struktur daselbst keine bestimmten 
Merkmale erkennen liess. 


Resultate. 


1. Ebenso wie die Muskulatur in posthum phosphoritisirtem 
Zustand im Gestein erhalten bleiben kann, ebenso ist die Még- 
lichkeit bei der Cutis der Fische vorhanden. 

2. Diese Méglichkeit wird aber nur ganz exceptionell 
thatsiichlich und scheint an wiihrend der Gesehlechtszeit alterirte 
Cutis gebunden zu sein. 

3. Die phosphoritisirte Cutis zeigt auch einen optischen 
Unterschied gegeniiber fossilen der Muskulatur, sie ist in den 
beobachteten Fallen ausnahmslos ziemlich stark doppelbrechend, 
was von einer sphiirolithischen Krystallisation des schwach doppel- 
brechenden phosphoritischen Materials herriihrt. 

4, Die Anordnung der sphirolithischen, in einer Liings- 
richtung etwas verlingerten Bildungen geschah mit dieser Liings- 
richtung parallel den in der Zersetzung begriffenen Liingsfasern 
der vital unverkalkten Cutisschichten; also etwa so wie sich die 
Mandl’schen Coneretionen bei der vitalen Verkalkung der Te- 
leostierschuppen verhalten. 

5. Eine dieser Verkalkungsart vergleichbare Bildung zeigt 


1) Kin nach Abschluss des Manuscriptes hergestelltes Priiparat 
zeigt ganz gleiche Verhiiltnisse, nur treten hier an zwei Stellen die 
sinder oben und unten cinander gegeniiberstehend auf (vgl. Fig. 5d); 
hier bleibt also die Schliffebene im unteren hinteren Horn. Es ist selbst- 
verstiindlich, dass auch bezw. das obere Hinterhorn und untere Vorder- 
horn in diesen Durchschnitten repriisentirt sein kénnen. Die Beziehung 
der medianen Kinbiegung des Bandes, welche auch in dem neuen Prii- 
parate auftritt, zu der vorderen Commissur scheint indessen un- 
zweifelhaft, 
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die Muskulatur nur sehr selten; auffillige complicirte Polarisa- 
tionserscheinungen beweisen, dass auch hier eine Orientirung des 
krystallisirten einaxigen Versteinerungsmaterials an die Liings- 
fibrillen der Muskelfasern erfolgen kann. 

6. Diese Bildungen erkliiren, warum Muskelbiindel, posthume 
Cutisverkalkung, Schuppen- und Knochenquerschnitte sich in ge- 
wissen Lagen optisch ganz gleich verhalten. 

7. Darnach ist zu betonen, dass das einaxige Versteine- 
rungsmaterial amorph und krystallisirt ausgeschieden wird; in 
beiden Fallen ist es deutlich, dass der Niederschlag in dem sich 
zersetzenden weniger differenzirten Protoplasma stattfindet, die 
differenzirtere, fibrillire Substanz umschliesst und im Falle der 
Krystallisation von dieser optisch orientirt wird. Hierin stimmen 
vitale und posthume ,Petrificirungen* iiberein; die letzteren zei- 
gen auch den Zustand des Protoplasmas an, welcher den vitalen 
Verkalkungen vorausgeht. 

8. In jedem Falle muss von der den Niederschlag erzeu- 
genden sich zersetzenden organischen Materie ein grosser Theil 
als Geriistsubstanz eingeschlossen werden, welche in einem wi- 
derstandsfihigeren Zustande erst im Laufe der geologischen Pe- 
rioden mehr weniger eliminirt wird; diese Geriistsubstanz ist 
auch als Triiger der die Muskelbiindel durchsetzenden ec onti- 
nuirlichen Schrumpfungen anzusehen. 

9, Der Phosphoritisirung der in ihrer protoplasmatischen 
Differenzirung von fibrillarem Stiitz- und Bindegewebe weit ent- 
fernten Muskulatur und der wihrend der Geschlechtsperiode theil- 
weise in embryonales Gewebe umgewandelten Cutis schliesst sich 
die posthume Verkalkung der in der protoplasmatischen Differen- 
zirung dihnlichen Nervensubstanz und des Inhaltes der mit Samen 
gefiillten Hoden an. Dass-der Inhalt des Tintenbeutels der fos- 
silen Cephalopoden, seltener der Inhalt der Havers ’schen Caniile 
des Dermalskelets fossiler Fische in phosphoritisirtem Zustande 
erhalten sein kiénnen, haben wir Mikrosk. Arch. XLI ausgefiihrt. 
Ob andere, abweichende Protoplasmaprodukte, wie Keratin phos- 
phoritisiren kénnen, ist mehr als zweifelhaft; die von Eb. Fraas 
angegebenen mikroskopischen Kriterien kénnten héchstens auf 
keratinés erhaltene Hornsubstanz bezogen werden und dies ist 
sehr unwahrscheinlich (vgl. oben S. 108). 

10. Das Petrificirungsmaterial ist das der Knochensubstanz, 
etwas verunreinigt oder durch Substitutionen metamorphosirt ; 
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es stammt jedenfalls zu einem Theil aus dem Darminhalt der 
die Phosphoritisirung zeigenden, vertebratenfressenden Raubthiere; 
zu einem anderen Theil aus dem die Cadaver derselben umge- 
benden, sich in dem Meereswasser lisenden Ansammlungen von 
Excrementen soleher. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 


b. Durehschnitt durch die phosphoritisirte Cutis von 


Hy psocormus (vgl. Arch. XLI, S. 516). - Die Schuppenquer- 
schnitte II] und IV bilden die einander entsprechenden Stellen 
von Fig. la und 1b; die untere Grenze des Priiparates ist 
die Grenze gegen die phosphoritisirte Muskulatur (vgl.S.94—96), 


ig. 2a und b. Durchschnitt durch die phosphoritisirte Cutis von 


Eurycormus (vgl. Arch. |. ¢. S. 520); bei den Schuppenquer- 
schnitten IV und V stossen Fig. 2a und 2b zusammen; Ver- 
groésserung 125 Diam. in der Héhe; in der Linge ist die Zeich- 
nung auf 2/3 verkiirzt und !/, verkleinert (vgl. S. 91—94). 


- Querschnitt durch den Kérper von Undina (vgl. Arch. XLI, 


§. 513), hintere Leibeshéhle; es sind zwei Paar Rippen getrof- 
fen, dazwischen die zusammengedriickten, aus verknécherten 
Schuppenbliittern bestehenden Schwimmblasenwinde (die Me- 
dianlinie mist am Rand rechts mit einem Pfeil angedeutet, die 
Blitter rv, 7, l, l’ sind an ihren Trennungslinien gestrichelt). 
Die ganze Masse zwischen Rippen und Schwimmblase einer- 
seits und den sehr diinnen Schuppen andererseits gehért der 
phosphoritisirten Cutis an; in 100facher Vergrésserung ge- 
zeichnet, um 1/, verkleinert (vgl. S. 96—99). 


» Querschliff durch Muskelbiindel von Hy psocormus; das dun- 


kelkérnige Innere der Biindel ist von einer hellen, kurz liings- 
gestreiften Hiille umgeben, welche oben in der Figur mehr 
flach getroffen ist; die linke Ecke des flachgetroffenen Ab- 
schnitts zeigt die in Taf. VI, Fig. 16 dargestellten Polarisations- 
erscheinungen (gezeichnet in 125 Diam., um 1!/, verkleinert); 
die untere Hilfte des Priiparates deutet im dunklen Ton die 
anderen Muskelbiindel schematisch an (vgl. S. 101). 


. Querschnitt durch den Kérper von Ischyodus (vgl. Arch. 1. ¢. 


S. 509) in der in Fig. 5b angedeuteten liegenderen Pfeilrich- 
tung; an der Oberfliche schiefer Durchschnitt der (einen nach 
aussen offenen Halbeanal bildenden) Knorpelstiitzen der 
Seitenlinie, darunter die Muskulatur quer- und lingsgetroffen, 
ohne Detaileinzeichnung. Die kérneligen Schmitzen im Innern 
derselben sind die Stellen sphirolithischer Anhiufungen. Da- 
runter die Intercalarknorpel mit dem eingeschlossenen Neuro- 
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phosphorit;linksim letzteren eine Krystallansammlung, rechts das 
an unpaare sich anschliessende Schlussstiicke des Neuralrohres 
(Vergrésserung 30 Diam., gezeichnet bei 125 Diam.) (vg. S. 112). 
Fig. 5a) ein abnlicher Durchsehnitt (45 Diam.) mit bilateral verschobenem 
Intercalarknorpel (6 Diam.); b) ein Koérperstiick (durchsichtig 
gedacht) mit den bilateral verschobenen Seitenlinien; es ist am 
hinteren Ende durch Querbriiche die Ausdehnung der kreuz- 
weise schraffirten Intercalarknorpel ungefihr bestimmt; die Pfeil- 
richtung giebt die Extreme der gezeichneten Durchschnitte an. 
c)u.d) Durchschnitte wie a) u. Fig.5, weniger flach als Fig. 5a 
(45 Diam.). Die Myophosphoritmasse ist weiss gelassen, die Neu- 
rophosphoritmasse dunkel gehalten. In Fig. 5a ist noch der 
Verlaut des Bandes, welches wir als Durchschnitt bezw. der 
oberen und unteren Vorder- und Hinterhérner der grauen 
Substanz deuteten, mit noch dunklerem Ton angedeutet; in 
Fig. 5d sieht man diese Durchschnitte cinander paarig gegen- 
iiberstehen. Die Intercalarknorpel sind durch einen Doppel- 
contour gekennzeichnet (vgl. S. 112—115). 
Hintere Endigung der Leibeshéhle von Eurycorimus mit ange- 
schlossenen Hiimapophysen (30 Diam.) (vgl. S. 107—112). 
Durebschnitt durch den Kérper von Eurycormus in der 
hintersten Leibeshéhle oberhalb des Spiralklappendarms, in 
der Mitte zwischen den Rippen die Hoden ¢; der obere (desgl. 
die Muskulatur » und Cutis ¢ dieser Seite) schwach verkalkt 
und gegen den unteren verschoben; unten normalere Verkal- 
kung der Muskulatur und Cutis (30 Diam.) (vgl. S. 107—112). 
ig. 8—12. Verschiedene Bilder aus der Struktur der Hoden_ bei 
125 Diam. gezeichnet und um !/, verkleinert (vgl. S. 110). 
Das Gleiche wie Fig. 6 u. 7 aus der distalen Region der Rip- 
pen (15 Diam.), schematisch gehalten; zeigt die Lagerung der 
verschobenen Hoden ¢ (vgl. S. LO7—112). 
Die linke Hilfte von Fig. 2a (Kurycormus) zwischen 
kreuzten Nicols in der 45°-Stellung (vgl. S. 97—98). 
Die linke Hiilfte von Fig. la (Hy psocormus) zwischen 
kreuzten Nicols in der 45°-Stellung (vgl. S. 98—99). 
Oberer heller Abschnitt der Fig. 4 (Muskulatur von Hypso- 
cormus) bei gekreuzten Nicols in Parallelstellung. Die senk- 
rechten Lichtsiiulen entsprechen den Wellungslinien der Liing’s- 
faserung in Fig. 4; die dunkle Horizontalunterbrechung zeigt 
sich auch in Fig. 4; die linke Hiilfte von Fig. 16 ist in Fig. 4 
nicht mehr enthalten (vgl. S. 99—100). 
18, 19. Aufeinanderfolge der complicirten Polarisationserschei- 
nungen: 17) in Parallelstellung, 19) in der 45°-Stellung, 18) in 
der Mittelstellung zwischen beiden bei Hypsocormus; sche- 
matisch nach 5 Beobachtungen (vgl. S. 10i—102). 
Bild eines Muskelquerschnitts von Chimaeropsis in der 45°- 
Stellung; der Verlauf der Faserquerschnitte ist um das Polari- 
sationsbild zur Orientirung herum gezeichnet. Wie in Fig. 16 
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rechts zwei wellige Schrumptungssysteme zweier durch cine 
deutliche Spalte getrennter, liingsgeschnittener Faserbiindel 
liber cinander folgen, die Fasern selbst aber keine Trennun- 
gen zeigen, so liegt hier das Polarisationsbild durch ein 
Schrumpfungssystem vor, in welchem die einzelnen Fasern 
des Biindels woh! getrennt und nicht liings, sondern schief 
quergetroffen sind (vgl S. 103—106). 

Die Untersuchungs-Materialien stammen, bis auf das im 
kénigh Oberbergamt in Miinchen  betindliche Kérper- 
fragment von Ischyodus, aus der Sammlung des pal. 
Instituts und verdanke ich die Méglichkeit ihrer Beniitzung 
der Giite des Herrn Geheimraths Prof. v. Zittel. 


(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Ueber eine Metamorphose der Attractions- 
sphiare in den Spermatogonien von 
Salamandra maculosa. 


Von 


Dr. F. Meves. 


Hierzu Tafel VII—XI. 


In den Spermatogonien von Salamandra maculosa erfiihrt die 
Attractionssphire ausserhalb des Verlaufs der Mitose zu Zeiten 
weitgehende morphologische und chemische Aenderungen, welche, 
einen Kreislauf bildend, zum Ausgangspunkt zuriickfiihren. Die- 
selben sind mehr oder weniger eng von Veriinderungen in der 
Form und Structur des Kerns und im Bau der Zellsubstanz be- 
gleitet. So weit sie die Sphire betreffen, bestehen sie, kurz 
gesagt, darin, dass diese, im allgemeinen gegen Ende des Som- 
mers und im Herbstanfang (August, September, in cinigen Hoden 
schon Ende Juli) in Kérnerhaufen iibergeht, aus welchen sie im 
Friihjahr wieder aufgebaut wird. 

Ueber diese Vorgiinge, die ich in ihren Grundziigen bereits 
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an anderer Stelle (38, 39) charakterisirt habe, wiinsche ich hier 
genauere Mittheilungen zu machen. 

Ich bemerke, dass Bilder, welche den hier in den Sperma- 
togonien zu schildernden vielfach entsprechen, auch bei den Ur- 
ciern des Salamanders, welche von den Samenmutterzellen woh! 
kaum zu unterscheiden sind, zur Beobachtung kommen; die hier 
zu beschreibenden Hergiinge werden also, wenigstens zu einem 
Theil, unter die Reifungserscheinungen des Salamandereies cin- 
zuschalten sein. 


Die Spermatogonien, welche uns hier ausschliesslich!) be- 
schiiftigen sollen, sind yorwiegend in einem graulichen, band- 
artigen Ziptel enthalten, welcher die nach dem Kopf zu gehende 
Fortsetzung kleiner, ebenfalls graulicher, Lappenportionen bildet, 
welche am obern Pol des Hodens gelegen sind. Wenn man Hoden aus 
dem Sonmer untersucht, so findet man in den meisten dieser 
Zellen einen als Attractionssphiire zu deutenden Kérper, welcher 
zuerst von Hermann (27, 1889) in den Spermatocyten des Sala- 
manders beschrieben und in seinem Wesen erkannt ist. 

Ich beginne meine Darlegungen sogleich mit der Schilderung 
der Attractionssphire. Bemerkungen tiber Form Structur- 
verhiltnisse des Kerns und der Zellsubstanz, welche erhebliche 
Verschiedenheiten aufweisen, je nachdem die Sphiire in konsoli- 
dirtem Zustand oder in Form von Kérnern vorhanden ist, schliesse 
ich erst hinterher an, jedesmal, nachdem ich die Sphire in ihren 
verschiedenen Modifikationen beschrieben habe. 

Die iiussere Form der konsolidirten Sphiren ist sehr weeh- 
selad, Hiiufig sind sie im optischen Querschnitt kreisrund oder 
oval, oder sie sind mit ihrer Form der Obertliche des Kerns 
angepasst und erscheinen dann, diesem angelagert, in der Gestalt 
einer Halbkugel oder flachen Scheibe oder sind bandformig in 
die Liinge gestreckt. Mit Bezug auf die sehr mannigfaltigen 
Spharenformen, welche man bei ringtérmigen Kernen findet, und 
mit Bezug auf ihre Entstehung kann ich auf eine friihere Mit- 
theilung (39) verweisen. Lappige Formen der Sphiiren  stehen 
mit den zu beschreibenden Vorgiingen des Zerfalls und Wieder- 
aufbaus in Beziehung. 


1) Von meinen Abbildungen betrifft nur Fig. 35 eine Oogonie, 
ebenfalls des Salamanders. 
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Die Grésse der Attractionssphiren (Fig. 1—6) variirt, wie 
schon Moore (40) fiir die Geschlechtszellen der Salamanderlarve 
beschreibt, in gleich grossen Zellen ziemlich stark. Nach M. 
Heidenhain (25) sind Verschiedenheiten der Grisse auf wech- 
selnde Contraktionszustiinde zuriickzufiihren. 

Gegen die umgebende Zellsubstanz sind die Sphiiren durch 
eine membranartige Umhiillung scharf abgegrenzt. In den meisten 
Fiillen erscheint dieselbe im optischen Querschnitt als eine Linie. 
Zuweilen ist sie so dick, dass die Sphiire deutlich doppelt kon- 
turirt erscheint (Fig. 5); es besteht also in diesen Fiillen cine 
schalenformige Umbiillungsschicht der Attractionssphire. an- 
dern Fiillen wird die Sphiire statt durch eimen kontinuirlichen 
doppelten Kontur durch einen Kranz von ziemlich voluminésen 
Kérnern (Fig. 6) begrenzt, welcher méglicherweise dem Kérner- 
kranz entspricht, welchen van Beneden bei Ascaris megalo- 
cephala an der Grenze zwischen Attractionssphiire und ungeben- 
dem Dotter beschrieben hat!); jedoch kommen die letzteren Bilder 
bei meinem Object selten zur Beobachtung. 

Der innere Bau der Attractionssphiiren bietet der Unter- 
suchung grosse Schwierigkeiten. In zahlreichen Fallen und bei 
vielen Methoden ist von irgend welcechen Differenzirungen inner- 
halb der Sphiire iiberhaupt nichts zu erkennen; die Sphiiren 
scheinen dann véllig homogen zu sein. 

In andern Fillen (Fig. 1—6) gelingt es der technischen 
Behandlung, eine centrale und cine periphere Partie der Sphiire 
mur Anschauung zu bringen. Erstere entspricht der Markzone, 
letztere der Rindenzone van Beneden’s (7). 

Die Rindenzone ist von wechselnder Breite; bei ruhendem 
Zustand des Kerns hat sie stets ein gleichmiissig homogenes 
Aussehen. 

Dasjenige der Markzone zeigt dagegen sehr erhebliche 
Verschiedenheiten. 

Vielfach bestecht keine deutliche Abgrenzung gegen die 
Korticalsubstanz; noch sind innere Differenzirungen in der Mark- 
zone nachweisbar. Eine centrale Partie der Sphiire tritt tiber- 
haupt nur in Folge einer geringen Firbungsdifferenz so weit 
hervor, dass man gerade ihre Existenz behaupten kann. Da- 

1) Vergl. auch M. Heidenhain’s Beschreibung von der Sphire 
der Leukoeyten (25, pag. 140). 
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bei sehe ich von solchen, nicht selten zu beobachtenden eben 
rekonstituirten Sphiiren des Friihjahrs ab (Fig. 4, 51), deren 
Mitte durch einen ziemlich stark dunkel tingirten, wahrschein- 
lich der Markzone entsprechenden Kérper eingenommen wird, 
dessen Durchmesser ungefiihr dem halben Sphiirendurchmesser 
gleichkommt. Mit diesem dunklen Binnenkérper scheinen aber 
sehr bald Verinderungen vor sich zu gehen. Denn in der ganzen 
iibrigen Jahreszeit ist der Unterschied, den ich durch Fiirbung 
erhalte, durchgehends nur sehr gering. Und zwar erscheint die 
centrale Partie der Sphiire entweder ganz wenig dunkler oder 
auch etwas heller als die Rindensubstanz. Als eine lichte Zone, 
welche den Centralkérper umgiebt, ist die Markzone an Sphiiren 
der Geschlechtszellen yon Salamanderlarven yon Moore (40) 
beschrieben worden; dieses Aussehen zeigt sie an meinen Prii- 
paraten auch, aber verhiiltnissmiissig selten. 

In anderen Fallen ist, neben der Firbungsdifferenz oder 
ohne dass eine solche besteht, zwischen Medullarzone und Kor- 
ticalsubstanz eine Grenzmarke vorhanden, welche entweder durch 
eine meistens unscharfe, hiiufig ausgezackte Linie oder durch 
einen Kranz von undeutlich hervortretenden Kérnern  gebildet 
wird (Fig. 1, 2,6, 7, 618.), welche letzteren wohl ein Analogon 
des Kérnerkranzes van Beneden’s  darstellen.  Ver- 
schieden beschaffene Korner, die mehr oder weniger deutlich 
hervortreten (Pig. 5), sind hiiutig auch in verschieden  grosser 
Zahl innerhalb der Markzone anzutreffen. Zuweilen setzt sich 
die ganze centrale Partie der Sphire aus dicht neben einander 
liegenden Kérnern zusammen. 

Der Nachweis des Centralkérpers bereitet nicht unerheb- 
liche Sehwierigkeiten; an Sphiiren, deren Markzone von Kérnern 
erfiillt ist, diirfte er iiberhaupt nicht méglich sein. Er gelang 
mir bisher nach Fixirung in Flemming’schem oder Hermann’- 
schem Gemisch bei Anwendung der Flemming’schen Dreifach- 
behandlung und nach Fixirung mit Perényi'scher Fliissigkeit 
mit Hilfe der M. Heidenhain’schen Himatoxylin- Eisenlack- 
fiirbung. 

Die Centralkérper (Fig. 1, 2) sind im Verhiltniss zum 
Sphiirenkérper sehr klein und wohl kaum grésser als die Central- 
kérper der Bindegewebszellen. Wiihrend der Mitose sind sie 
meistens deutlich vergréssert (Fig. 55 u. f.) und schon im Beginn 
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derselben innerhalb der noch Kompakten Sphiire viel leichter 
nachweisbar als bei ruhendem Kern. 

Die im vorhergehenden geschilderten Structurverhiltnisse 
lassen Zweifel an der Sphirennatur der in Rede stehenden Kér- 
per, wie sie noch vor kurzem von Julin (51) geiiussert sind, 
nicht mehr zu, ganz abgesehen von dem Verhalten dieser Gebilde 
withrend der Mitose, welches ich in den Endstadien mittlerweile 
asa. O. (59) beschrieben habe. 

Die Kerne sind in den Zellen mit kKonsolidirter Sphére rund 
oder rundlich; niemals weisen sie zerkliiftete Formen aut. Da- 
gegen zeigen sie, besonders im Herbst, nicht selten Ringform ; 
die letztere findet, wie ich a. a. O. (89) gezeigt habe, in der Ent- 
stehungsgeschichte des Kerns ihre Erklirung und ist hier als 
eine an und fiir sich wohl bedeutungslose Modifikation der run- 
den Form anzusehen. 

Bei der Beschreibung der Kernstructur beschriinke ich mich 
auf Objecte, die in Osmiumgemischen fixirt und meistens regres- 
siven Firbungen unterworfen sind. Ich méchte aber noch bis 
auf weiteres dahin gestellt sein lassen, ob die bei dieser Beland- 
lung sichtbar gemachten Structuren den natiirlichen Verhéltnissen 
vollig entsprechen. Bei Anwendung der Osmitungemische in der 
von mir gebrauchten Koncentration (4 Thle. 2 °/,iger Osmiun- 
siiure auf 15 Thle. Chromsiiure bezw. Platinchlorid) erleidet niim- 
lich der diinne Gewebszipfel, welcher die Spermatogonien beher- 
bergt, eine verhiiltnissmiissig starke Osmirung, welche ciner 
scharfen Darstellung des Chromatins sehr hinderlich ist (I lem - 
ming, Zelle, pag. 580 u.ava.O.). Es kinnte méglicherweise 
darin seinen Grund haben, dass in den ruhenden Kernen der 
Spermatogonicn cin zusanmenhingendes Chromatinstrangwerk, in 
zalilreichen Fiillen wenigstens, nicht nachweisbar ist. Hiutig 
nimmt man nur inehrfache Chromatinbrocken wahr, die in keinem 
Zusammenhang mit einander stehen; zuweilen ist die Zahl der- 
selben ganz auffallend gering. Jedoch muss cinstweilen 
daran festhalten, dass in diesen Fiillen miglicherweise nur die 
Darstellung des thatsiichlich in grésserer Menge vorhandenen 
Chromatins durch die verhiltnissmissig starke Osmirung erschwert, 
bezw. unmoglich gemacht ist. 

Neben dem Chromatin finden sich ein oder mehrere Nu- 
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cleolen von wechselnder Grésse, die sich bei der Flemming ’- 
schen Dreifachbehandlung mit Orange farben. Hiéulig sind sie 
von einem hellen Hof umgeben, in anderen Fiillen dagegen ist 
von einem derartigen Hof nichts wahrzunehmen, so dass es sich 
moglicherweise wn ein Kunstprodukt handelt. 

Die iibrige Masse des Kerns, abgesehen vom Chromatin und 
den Nucleolen, wird in den meisten Fallen von einer diffus féirb- 
baren Substanz von gleichmiissigem oder mehr oder weniger 
fein granulirtem Aussehen eingenommen; mit Hermann (27) 
und Benda (9) bin ich der Meimmg, dass es sich hier um Linin 
handelt, welehes die Hauptmasse des Kerns ausztmachen scheint 
und in der Regel ein sehr feines und dichtes Geriistwerk bildet. 

Zuweilen beobachtet man im Kerninnern ein oder mehrere 
Vakuolen, deren Mitte hiiufig von einem blass ausschenden Kér- 


perchen eingenommen wird, 

Die Zellsubstanz weist in Zellen mit konsolidirter Sphire 
eine meistens ziemlich dichte Filarsubstanz auf. Nicht selten ist 
eine radiiire Anordnung um die Sphire deutlich zu konstatiren. 
Vielfach ist das Fadenwerk so dicht, dass die Zellsubstanz ein 
granulirtes Aussehen hat. 


Ich gehe sodann iiber zu der Schilderung der bei der 
Metamorphose der Attractionssphiire auftretenden Erscheinungen 
und beginne wiederum mit der Sphire selbst (Fig. T—22). In 
Hoden aus dem Spiitsommer (August, September) nimmt man 
hiiufig wahr, dass die vorher glatte Oberfliiche der Sphiire un- 
regelmiissig wird (Fig. 7); es treten Furchen auf, welche gegen 
das Centrum hin einschneiden, Dadureh bekommt die Sphiire 
ein zerkliiftetes, héckeriges Aussehen. Anzahl und Grésse der 
Hicker sind in verschiedenen Fillen verschieden. Bald entstehen 
anfangs nur wenige (5—6) grissere (Fig. 8), bald zahlreichere 
(bis zu 20 und mehr) entsprechend kleinere Hocker. ein- 
zelnen Hocker einer Sphiire sind niemals unter einander gleich 
gross. 

Die Hoéckerbildung endet damit, dass schliesslich an Stelle 
der einen Muttersphiire eine Anzahl selbststindiger Kérper  ent- 
stehen (Fig. 10, 11, 13, 14). Dieselben sind, wie die urspriing- 
lichen Hécker, unter einander von verschiedener Grésse. Von 
Gestalt sind sie entweder rundlich oder oval (Fig. 10, 11). Oder 
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sie haben, wie hiiutig, eine convex-concave Form, sind bohnen- 
oder auch schalentérmig (Fig. 15, 15); in letzterem Fall haben sie 
im optischen Querschnitt das Aussehen kiirzerer oder lingerer 
eckriimmter Stibchen (Fig. 13). In noch anderen Fiillen 
sie ganz unregelmiissig gestaltet. 

Die beschriebenen Vorgiinge des Zerfalls spielen sich nicht 
nur an kugeligen Sphiiren, sondern auch an allen Formen der- 
selben, welche ausserdem noch vorkommen, ab. In Fig. 14 hat 
sich die Héckerbildung offenbar an eine Sphiire angeschlossen, 
welche in Stibchenform durch das Loch eines Ringkerns  hin- 
durch gesteckt war. 

Wenn die Héckerbildung im Anschluss an eine kugelige 
Sphiire vor sich ging, so liegen die dadurch entstandenen Sphii- 
rentheilchen zuniichst meistens in Form einer Hohlkugel ange- 
ordnet. Diejenigen unter ilnen, welche eine convex-concave 
Form haben, wenden ihre Coneavitit dem Mittelpunkt der ur- 
spriinglichen Sphiire zu (Fig. 18, 15). Alle Sphirentheilchen sind 
von homogenem Aussehen und, wie die Muttersphiire, schart kon- 
turirt; letzteres jedoch hiiufig nur theilweise auf der einen Hiilfte 
ihres Umkreises. Und zwar, wenn sie eine convex-concave Ge- 
stalt haben, zeigen sie eine scharfe Begrenzung meistens nur auf 
der convexen, der Follikelwand zugekehrten Seite, welche direkt 
aus der Wand der Muttersphire hervorgegangen ist (Fig. 15, 15). 
Die andere, dem Mittelpunkt der urspriinglichen Muttersphiire 
mugekehrte Hiilfte ihres Konturs ist meist viel weniger deutlich, 
oft so wenig, dass man sie erst bei genauem Zusehen iiberhaupt 
wahrnimimt. 

Weiterhin riicken die Sphirentheilchen, die zunichst noch 
auf einem Haufen zusammen lagen, auseinander; gewéhnlich 
finden sie sich bald auf der eimen Seite des Kerns in der Zell- 
substanz verstreut (Fig. 15—18). 

Wiihrend des Auseinanderriickens zerfallen sie mehr und 
mehr in kleinere Theilstiicke. In einem Stadium, dass sich an 
ein solches der Figg. 17, 18 auschliesst (Fig. 19, 20), findet sich 
die ganze Zellsubstanz von zahlreichen, kleinen, homogen aus- 
schenden Kiigelehen durchsetzt. 

Diese Kiigelehen machen nun fernere Lageveriinderungen 
durch, welehe von einer chemischen Umwandlung ihrer Substanz 
begleitet sind. Sie beginnen niimlich mehr und mehr um den 
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Kern herum zu riicken und sich in Form einer diesen umschlies- 
senden Hohlkugel anznordnen, Zu gleicher Zeit verlieren sic 
das bis dahin bewahrte homogene Aussehen; zuletzt gehen aus 
ihnen kérnige Massen hervor, welche stiirkerem Maasse als 
die kompakte Sphire Neigung zeigen, Farbstoffe aufzunehmen. 

In weniger hiiufigen Fiillen riicken die durch den Zerfall 
entstandenen Sphirentheilchen gleich anfangs um den Kern herum, 
ohne vorher die weiteren Veriinderungen erfahren zu haben und 
wohl ohne dass ein Stadium vorherging, in welchem sie auf der 
einen Seite des Kerns in der Zellsubstanz vertheilt waren; sie 
machen dann die weitere Metamorphose an Ort und Stelle durch. 

Auf jeden Fall ist folgendes das Endresultat: Die aus dem 
Zerfall der Sphiire hervorgegangenen, im Vergleich mit dieser 
leichter firbbaren Koérnermassen finden sich sehliesslich in der 
Zelle so angeordnet, dass sie innerhalb der Follikelwand um den 
Kern eine zweite Hohlkugel bilden (Fig. 22, 23). Bei einer Ein- 
stellung auf die Wand dieser Hohlkugel oberlialb oder unterhalb 
des Kerns nimmt man eine ununterbrochene Kérnerlage oder 
hiiufiger ein von Kérnerstriingen gebildetes Netz wahr, dessen 
Maschen verschieden gross und unregelmiissig gestaltet sind. Bei 
Einstellung auf den Kern selbst sieht man Kérnerziige, die mei- 
stens an verschiedenen Stellen unterbrochen sind, diesen kranz- 
firmig umgeben. Und zwar findet sich dieser Kérnerkranz bald 
in gleichem Abstand von der Membran des Kerns und der Fol- 
likelwand (Fig. 22); bald ist er der Follikelwand, bald dem 
Kern niher gelegen; hiufig liegt er der Membran des letzteren 
dicht auf. 

Zuweilen (Fig. 21) ist eine Anzahl der Sphiirentheilchen 
bereits in Kérnermassen iibergegangen, wihrend ein anderer 
Theil noch unverwandelt in der Zellsubstanz liegt. 

Was die Farbenreactionen der Kérnermassen anlangt, so 
nehmen sic an Objecten, die in Flemming’scher oder Her- 
mann’scher Fliissigkeit fixirt sind, bei Anwendung der Flem- 
ming’schen Dreifachbehandlung Orangeton an. Bei Holzessigbe- 
handlung erscheinen sie in verschiedener Intensitit geschwiirzt ; 
sehr stark, wenn man auf die Holzessigbehandlung eine Farbung 
mit Pal’schem Hiimatoxylin (Hermann) nachfolgen  lisst. 
Uebrigens sind sie schon bei der Untersuchung des frischen Ob- 
jects (ohne jeden Zusatz) wahrzunehmen. 
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Mit der Metamorphose der Sphiire gehen Verinderungen 
in der Form und Structur des Kerns und im Bau der Zellsub- 
stanz einher. 

Nachdem die Metamorphose der Sphiirensubstanz vollendet 
ist, liegt der Kern, welcher im Anfang des Zerfalls vielfach eine 
mehr oder weniger excentrische Lage in der Zelle inne hat, 
gewohnlich in ihrer Mitte. Wiéihrend des Sphirenzerfalles ist er 
in sehr vielen Fillen durch Einbuchtungen und Spalten zerkliif- 
tet, mehr und mehr ,polymorph* geworden. In einigen Winter- 
hoden kommen fast nur Spermatogonien mit zum Theil ausser- 
ordentlich merkwiirdigen zerkliifteten Kernformen vor; die Sphiire 
ist bei ihnen stets in metamorphosirtem Zustand vorhanden. Je- 
doch findet man in anderen Hoden aus dem Spiitherbst oder 
Winter, zuweilen sogar recht zahlreich, Zellen, in denen zwar 
die Sphiire eine Umwandlung in Koérnermassen erfahren hat, in 
denen aber die Kerne ihre runde Form bewahrt haben oder nur 
unbedeutende Spalten zeigen. Der Parallelismus der beiden Vor- 
giinge, der Metamorphose der Sphiirensubstanz und der Kernzer- 
kliiftung ist also insofern nur eine unvollkommene, als der Zer- 
fall der Sphiire nicht nothwendig von einem Polymorphwerden 
des Kerns begleitet zu sein braucht. Dagegen tritt die Kernzer- 
kliiftung nur gleichzeitig mit oder nach vorausgegangenem Zerfall 
der Sphiire ein; denn in den Zellen mit polymorphen Kernen 
habe ich einen scharf konturirten hellen Kérper, welcher un- 
zweitelhaft eine intacte Sphire war, beim Salamander niemals 
heobachtet. 

Ausser den Veriinderungen der Form zeigen die Kerne der- 
Jenigen Zellen, in welchen die Sphire eine kérnige Metamorphose 
erfahren hat, im Salamanderhoden hiiufig eine veriinderte Anordnung 
des Chromatins gegeniiber den Kernen der Zellen mit konsolidirter 
Sphiire. Denselben Bau, wie ich ihn oben fiir die letzteren be- 
schrieben habe, kiémmen auch die Kerne in den Zellen mit modi- 
ficirter Sphire aufweisen. In vielen Fiallen aber zeigen sie, nach- 
dem der metamorphosirte Zustand der Sphire eine Zeit lang an- 
gedauert hat, zahlreiche kleinste Chromatinkiigelchen, die ohne 
nachweisbaren Zusammenhang mit einander sind. Die Kerne 
bekommen dadurch ein getiipfeltes Aussehen (Pig. 22, 25, 25—28 
u. bes. 41—47). Diese Veriinderungen in der Anordnung des 
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Chromatins sind bei kérniger Sphiire vielfach auch dann zu 
konstatiren, wenn die Kernform nicht zerkliiftet ist. 


Ebenfalls in der Structur der Zellsubstanz treten wiihrend 
des Zerfalls der Sphire eigenthiimliche Aenderungen auf. In den 
Zellen mit kompakter Sphiire ist das Fadenwerk, wie ich bereits 
oben erwiihnt habe, vielfach so dicht, dass die Zellsubstanz hiiutig 
ein granulirtes Aussehen hat. Diese dichte Filarmasse  erfiihrt 
nun im Anschluss an die Sphiirenmetamorphose eine bedeutende 
Lockerung, wobei die einzelnen Zellfiden an Dicke zunehmen ; 
mgileich unterliegen die letzteren, die vorher wenigstens in vielen 
Fallen auf die Sphire centrirt waren, einer Umordnung: ihres 
Verlaufs. 

Jedoch scheint der Zeitpunkt, in dem diese Aenderungen 
auftreten, ziemlich inkonstant zu sein. In den Fig. 17—19 sind 
die Structuren der Zellsubstanz ganz erheblich umgestaltet, wiih- 
rend in den Figg. 16, 20, die denselben Priparaten wie Fig. 17, 
18 entstammen, in dem gleichen oder (Fig. 20) spitern Stadium 
der Sphiirenmetamorphose nichts oder nur wenig (Fig. 16) davon 
walirzunehmen ist. 

Gewoéhnlich aber sind in dem durch die Fig. 16—20_ reprii- 
sentirten Zeitpunkt, zu welchem Sphirentheilchen iiberall ver- 
streut sind, die Aenderungen sehr ausgesprochen. In der Regel 
zeigt dann die ganze Zellsubstanz ein in der oben angegebenen 
Weise umgestaltetes Fadenwerk von ganz iiberraschender Deut- 
lichkeit. 

Was die Anordnung der Fadenziige in diesem Stadium an- 
betrifft, so ist eine bestimmte Regel im Verlauf aller nicht zu 
erkennen. Zahlreiche Faden gehen in ungefiihr radiiirer Rich- 
tung von den Sphirentheilechen aus. Letztere liegen dann also 
in den Knotenpunkten, in denen die Fiiden der Zellsubstanz zu- 
sammenstossen. Fiir alle Fiiden aber liisst sich eine Centrirung 
auf die Sphirentheilchen weder behaupten noch mit Sicherheit 
ausschliessen, weil eine Zelle selbst bei einer Schnittdicke von 
10 u meistens auf 2—3-—4 Schnitte vertheilt wird, und bei stér- 
kerer Zerstreuung der Sphiirentheilchen in der Zellsubstanz diese 
bei weitem nicht alle in emem Schnitt zur Anschanung kommen, 

Hiiufig scheinen zwischen den einzelnen Sphirentheilchen 
Fadenziige zahlreicher ausgebildet zu sein (Fig. 17). Schon im 
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Beginn des Processes, wenn die Sphiirentheilchen eben anfangen 
auseinander zu riicken und die Structuren der Zellsubstanz noch 
nicht umgewandelt sind, sieht man hautig zwischen den einander 
benachbarten Sphirentheilechen (Fig. 15) Fadenbriicken ausge- 
spannt. Beachtenswerth erscheint in dieser Beziehung Fig. 12, 
wo links neben der Hauptmasse der Sphire ein abgeriicktes 
Spharentheilchen liegt, welches mit dieser durch eine deutliche 
Fadenbriicke in Verbindung steht (vgl. tibrigens auch Fig. 14 u. 15). 

In denjenigen Zellen, in welchen die Sphire eine voll- 
stiindige Umwandlung in Kérnermassen erfahren hat, vermag ich 
an einem Theil meiner Priiparate deutlich eine geringere Dich- 
tigkeit der Filarsubstanz zu konstatiren als sie in den Zellen mit 
kompakter Sphire die Regel ist. Jedoch tritt das Fadenwerk 
der Zelle nach vollendeter Metamorphose der Sphiire niemals so 
deutlich hervor, wie in dem vorhergehenden Stadium des Pro- 
cesses, in welchem Sphirentheilchen iiberall in der Zellsubstanz 
vertheilt waren. 

Von einer bestimmten Anordnung ist im Stadium der Kér- 
nermassen meistens nichts wahrzunehmen; nur verhiiltniss- 
miissig seltenen Fallen fand ich, in Hoden aus dem Winter und 
Friihjahr, eine deutlich koncentrische Anordnung des Fadenwerks 
um den Kern (Fig. 24); die Kérnermassen lagen dann gewéhn- 
lich, wie auch in dem Fig. 24 abgebildeten Fall, in einer von 
Fiiden frei gelassenen Zone dem Kern dicht an. 

Von dieser nicht sehr hiiufig zu beobachtenden Anordnung 
abgesehen ist jedoch die gréssere Lockerheit des Fadenwerks in 
Zellen mit metamorphosirter Sphiére, wenn man sie mit dem Zu- 
stand der Zellsubstanz in irgend einer Zelle mit kompakter 
Sphiire vergleicht, an manchen gut fixirten Priiparaten allein so 
charakteristisch, dass oft ein Anschnitt einer Zelle geniigt, um 
aus der Beschaffenheit der Filarsubstanz den Zustand der Sphiire 
vorherzusagen. 

An einem grossen Theil meiner Priiparate aber wie auch 
an allen abgebildeten Zellen mit vollstindig umgewandelter Sphiire 
(mit Ausnahme von Fig. 24), in welehen Zellstructuren iiberhaupt 
nicht deutlich hervortreten, ist von einem Unterschied in der Dich- 
tigkeit der Filarsubstanz gegeniiber den Zellen mit konsolidirter 
Sphire nichts wahrnehmbar. 
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Aehnliche Vorgiinge, wie ich sie jetzt schildere, Entstehung 
der Sphiire aus Kérnermassen, sind, wie ich spiiter zeigen werde, 
ebenfalls bei minnlichen Geschlechtszellen bereits von v. la Va- 
lette St. George (58, 59) und Prenant (44, 45) besehrieben 
worden. 

In Salamanderhoden, besonders aus dem Friihjahr, beob- 
achtet man, dass die Kérnermassen, welche den Kern vorher 
in ihrer Gesammtheit wie eine Hohlkugel umgaben, sich mehr 
und mehr auf eine Stelle zusammenziehen, so dass sie ihn bald 
nur noch zu einem Theil schalenformig umfassen (Fig. 27). Zu- 
letzt driingen sie sich meistens an einem Punkt der Kernperi- 
pherie zu einem einzigen Haufen zusammen. Dieser sitzt hiiutig 
in Kappenform (Fig. 28) dem Kern auf; zuweilen liegt eine kugel- 
formige Anhiiufung von Kérnern (Fig. 29) frei neben dem Kern 
in der Zellsubstanz. Diese Ansammlung verdichtet sich mehr und 
mehr zu einem dunklen Kérper, an dem man einzelne Kérner nicht 
mehr unterscheidet, und erfihrt schliesslich eine UmwandInng in 
homogene Substanz. Oder aber es entsteht die Attractionssphiire 
im Centrum der Ansammlung als ein homogen aussehender Kérper, 
in dessen Umgebung zuniichst noch Kérner liegen bleiben, welche 
wohl erst nachtriglich in die Sphire einbezogen werden (Fig. 
38, 54). 

In anderen Fallen geht die Rekonstitution der Sphire in 
einer von der eben geschilderten abweichenden Weise vor sich, 
welche den Vorgiingen, wie sie sich beim Zerfall abspielen, mehr 
analog ist. 

Die Kérnermassen zichen sich nicht erst an einer Stelle 
der Kernperipherie zu einem einzigen grossen Haufen zusammen, 
sondern wiihrend sie den Kern noch in Form einer Hohlkugel 
umfassen, erfahren sie bereits an Ort und Stelle eine Umwand- 
lung ihrer Substanz. Der Kern ist dann im optischen Querschnitt 
an seiner ganzen Peripherie von zahlreichen winzigen Kérperchen 
umgeben, welche im Vergleich mit den Kérnermassen geringe 
Neigung zeigen, Farbstoffe aufzunehmen (Fig. 30). 

In andern Fiillen findet man in derselben Lage weniger 
zahlreiche, aber grissere Kérper von dem gleichen Aussehen 
(Fig. 31). Diese grésseren Kérper, welche von den yon mir sog. 
Sphirentheilchen der Figg. 19, 20 nicht zu unterscheiden sind, 
kénnen entweder aus den kleineren Kiigelchen der Fig. 30 ent- 
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standen sein, indem mehrere derselben sich vereinigten; oder sie 
kinnen ihre Entstehung genommen haben, indem gleich von vorn- 
herein die Kérnermassen sich zu kleineren Hiufchen zusammen- 
zogen und diese dann eine Umwandlung in homogene Substanz 
erfuhren. 

In noch anderen Zellen nimmt man wahr, dass Sphiiren- 
theilehen mehr an einer Seite der Kernperipherie gelegen sind 
(Fig. 32); zuweilen beobachtet man Binder von homogener Sphii- 
rensubstanz (Fig. 33); letztere kinnen durch Zusammenfluss von 
Koérpern wie denjenigen der Fig. 31 entstanden sein, oder da- 
durch, dass eine strangfirmige Kérnermasse umgewandelt wurde. 

In Bildern spiiterer Stadien sieht man Sphiirentheilehen an 
einem Punkt des Kernumfangs zu einem ~Haufen  versammelt 
(Fig. 34, 35). Wie bei den vorhin beschriebenen Vorgiingen des 
Zertalls steht auch jetzt ihre Zahl in umgekehrtem Verhiiltniss 
zu ihrer Grésse. 

Dieselben vereinigen sich zu einem einzigen Sphirenkérper, 
dessen Formen im Anfang oft stark lappig und héckerig sind. 


Gleichzeitig mit der Rekonstitution der Sphire sind die 
Kerne, welche in den Zellen mit modifizirter Sphire hiufig stark 
zerkliiftete Formen aufweisen, mehr und mehr zu einem abge- 
rundeten Zustand zuriickgekehrt. Jedoch ist auch hier wieder 
der Parallelismus der beiden Vorgiinge nur unvollkommen. In 
sehr vielen Fallen ist die Kernform bereits rund, wenn die Re- 
konstitution der Sphére noch nicht einmal begonnen hat (Fig. 26, 
43 u.a.). Méglich ist, dass in diesen Fiillen iiberhaupt niemals 
cine stirker zerkliiftete Kernform vorgelegen hat. 

Andrerseits sind zuweilen schon die Kérner auf einem Haufen 
versanmelt, der Kern hat aber noch ziemlich stark zerkliiftete 
Formen. Liegt jedoch bereits eine konsolidirte Sphiire vor, so 
ist auch die Kernform rundlich. 

Was die Kernstructur anlangt, so zeigen die Kerne mit 
vollig konsolidirter Sphire, so weit ich bis jetzt finde, niemals 
mehr jenes oben beschriebene getiipfelte, durch zahlreiche kleinste 
Chromatinkiigelchen hervorgebrachte Aussehen, welches die Kerne 
init kérniger Sphire so hiufig zeigen. 

Auch die Zellsubstanz weist jetzt regelmiissig jenen 
Zustand grésserer Dichtigkeit auf, weleher fiir die Zellen mit 
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konsolidierter Sphiire characteristisch ist. Wenn die Rekonsti- 
tution der Sphire mit der Bildung von Sphirentheilehen (Fig. 
30—35) einherging, so habe ich doch bisher niemals derartige 
Umordnungen des Fadenwerks beobachtet, wie sie in dem ent- 
sprechenden Stadium der regressiven Metamorphose (pag. 128, 
Fig. 17, 18) so hiufig und in solcher Deutlichkeit wahrgenom- 
men werden. 


Ausser der konsolidirten Sphiire einerseits und den Sphiiren- 
theilchen und Kérnermassen andrerseits sind bei der bisherigen 
Schilderung sonstige z. Th. bedeutungsvolle Einschliisse der Zell- 
ath substanz unberiicksichtigt geblieben; die Beschreibung derselben 
hole ich an dieser Stelle nach. 

Nebenbei mag das Vorkommen von Fettkiigelchen Erwiih- 
nung finden, welche man in einzelnen Hoden (Friihsommer) in 
der Mehrzahl der Zellen wahrnimmt, und zwar sowohl bei kon- 
solidirtem als auch bei kiérnigem Zustand der Sphiire. Hiutig 
liegen sie zu Gruppen zusammen. 

Gréssere Bedeutung bin ich geneigt, den folgenden Ein- 
schliissen beizumessen. 

In der Zellsubstanz derjenigen Zellen, in welchen die Sphiire 


eine Metamorphose in Korner erfahren hat, beobachtet man, in 
einigen Hoden hiiufig, ausser den Kérnermassen einen, selten zwei 
baa oder mehr, gréssere Ballen von rundlicher, ovaler, linglich wurst- 
| i] formiger oder auch mehr unregelmiissiger Gestalt (Fig. 23, 25, 
LBL 45, 46). Sie sind in der Regel kleiner als die intacte Sphire. 
' ' Gewoéhnlich sind sie in den Kranz der Kérnermassen eingelagert, 
| 4 ; oder aber sie liegen innerhalb desselben zwischen ihm und dem 

PEE Kern, seltener ausserhalb des Kérnerkranzes mehr in der Niihe 
der Follikelwand. Sie sind niemals scharf konturirt, wie die 

| konsolidirte Sphiire oder die Sphirentheilehen im Beginn des Zer- 


falls. Auch erscheinen sie nicht, wie die letzteren, hell, sondern 
von opakem Aussehen; bei der Flemming’schen Dreifachbe- 
handlung nehmen sie etwas Orangeton an, fiirben sich aber nicht 
so stark wie die Kérnermassen. Besondere Differenzirungen in 
ihrem Inmnern konnte ich bis jetzt nicht erkennen, sondern ich 
fand sie von meistens durchweg gleichmiissiger, seltener leicht 
granulirter Beschaffenheit. Niemals sah ich sie von einer Strahlung 
umgeben,. 
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Es kénnen nur diese Kérper (Fig. 23, 25) sein, welche 
neuerdings vom Rath (46) im Salamanderhoden in Zellen mit 
Koérnerhaufen gefunden und fiir Sphiren angesehen hat. Der 
sehr erhebliche Unterschied dieser Kérper gegeniiber den Spharen 
in den Zellen mit runden Kernen scheint vom Rath nicht auf- 
gefallen) sein, Dieselben waren mir schon zur Zeit meiner 
ersten Mittheilung bekannt; jedoch habe ich dort ihrer ausdriicklich 
keine Erwiihnung gethan. Dass es sich nicht um dieselben Kérper 
handelt, welche ich als Sphiren beschrieben habe, kann durch- 
aus keinem Zweifel unterliegen. 

Welches aber ihre Bedeutung ist, vermag ich einstweilen 
nicht anzugeben. Ich habe daran gedacht, dass es sich um Sphiiren- 
substanz handele, die im Uebergang vom kérnigen zum homo- 
genen Zustand oder umgekehrt begriffen sei; ich halte es aber 
nicht fiir méglich, diese Ansicht aufrecht zu erhalten, weil dann 
derartige Substanzportionen in bestimmten Stadien der Sphiiren- 
metamorphose reichlich zu finden sein miissten. 

Wenn die Kérnermassen sich zu einem Haufen zusammen- 
geschoben haben, um sich zur Sphiire zu konsolidiren, so liegen 
nicht selten ein oder mehrere solche Ballen in dem Haufen (Fig. 
45 rechts oben und links unten) und scheinen also dann mit 
zum Aufbau der Sphiire verwandt zu werden; zuweilen finde 
ich ahnliche Gebilde abseits von der Kérneransammlung. 

Nachdem sich eine homogen aussehende Sphiire gebildet 
hat, liegt hiiufig abseits von dieser oder ganz in ihrer Niithe, ein 
Koérper (Fig. 34—38, x), der gegeniiber manchen Formen des 
eben beschriebenen, den in Fig. 23° abgebildeten, kaum 
irgendwelche Unterschiede bietet; im Durchschnitt aber ist er 
kleiner, von mehr regelmissig rundlicher oder ovaler Gestalt, und 
um einige Nuancen dunkler tingirt, als der eben beschriebene. 
Ob er iiberhaupt zu dem letzteren Beziehungen hat, ich 
cinstweilen dahin gestellt sein lassen. Vielfach, wie in Fig. 34, 
tindet sich ein solcher Kérper bereits neben oder unter den 
Sphiirentheilchen, die im Begriff sind, sich zur Sphiire zusammen- 
mlagern. Von einem dunklen Binnenkérper wird, wie ich bereits 
oben erwihnt habe, in Friihjahrshoden nicht selten die Mitte der 
wahrscheinlich eben rekonstituirten Sphiren cingenommen (Fig. 4, 
51). Man kinnte deshalb auf den Gedanken kommen, dass das zuletzt 
beschriebene Gebilde dem Centralkérper mit der Markzone ent- 
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spricht, welcher mit der iibrigen Masse der Sphire eine secun- 
dire Verbindung cingeht; zumal, wenn man auch Bilder findet, 
wie dasjenige der Fig. 37, welche als Uebergiinge gedeutet werden 
kiénnen. Jedoch sieht man nicht selten bereits eine dunkle oder 
andere auf die Markzone zu beziehende Differenzirung im Innern 
der Sphire (Fig. 38), wenn ein dunkler Kérper, wie derjenige 
der Figg. 34—37 noch abseits von ihr liegt. Der zuletzt be- 
schriebene Kérper x muss deshalb einstweilen noch ebenfalls seiner 
Bedeutung nach als rithselhaft bezeichnet werden. 


Weiterhin sind nach Beobachtungen, die bisher ausschliesslich 
an einer Anzahl von Friihjahrshoden gemacht sind, in der Zell- 


substanz der Spermatogonien zu Zeiten Einschliisse nachweisbar 
i : (Fig. 39—54), die, so dunkel die Bedeutung ihrer Anwesenheit 
Pied in der Zellsubstanz auch ist, ihrer Herkunft nach wenigstens 
if nicht zweifelhaft sein kénnen. 
if i Es handelt sich un Kernbestandtheile. Die Elimination der- 
at i; selben findet sowolil bei polymorphen wie bei runden Kernen, 
je nach der Kernform an verschiedenen Stellen. statt. 
Bei den polymorphen Kernen kommt. sie fast niemals an 
; fi der freien Kernobertliche zur Beobachtung, sondern beschrankt 
1 hy sich auf die nach innen gekehrten Einfaltungen derselben. Man 
findet diejenigen Theile der Kernmembran, welche die Spalten 
Len der polymorphen Kerne auskleiden, mit stark gefiirbten knétchen- 
formigen Auflagerungen besetzt; in andern Fiillen beobachtet man 
) \" gefiirbte Kiigelchen von etwas verschiedener, meistens nicht ganz 
unbetrichtlicher Grosse frei innerhalb der Kernspalten (Fig. 39, 
eG 40, 42). An Priiparaten, an welehen Nucleolen und Chromatin 
4 iy different tingirt sind, zeigen Auflagerungen und Kiigelchen dieselbe 
Ha Farbung wie das Chromatin. 
| : Die Spalten der polymorphen Kerne werden durch die knét- 
a i chentérmigen Auflagerungen der sie auskleidenden Membran und 
4 die frei in ilhnen liegenden Kiigelchen (Fig. 39, 40) vielfach ge- 
q radezu markirt. Bei der Betrachtung eines polymorphen Kernes 
kommt es nicht selten vor, dass zuniichst eine Reihe stark ge- 
id fiirbter Kiigelchen eben durch ihre Anordnung den Blick auf sich 
hi zicht; hiufig erst bei genauerem Zusehen erkennt man, dass die- 
selben innerhalb einer Kernspalte liegen. 
Chromatinkiigelchen von derselben Grisse, wie man_ sie 
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innerhalb der Spalten der polymorphen Kerne antrifft, findet man 
sodann vollig getrennt von dem mehr ausgerundeten Kern im 
Innern der Zellsubstanz. Und zwar haben sie gewéhnlich ihre 
Lage im Bereich der aus dem Zertall der Sphire hervorgegangenen 
Kérnermassen; in diesen sind sie ziemlich regellos vertheilt (Fig. 41). 

Wie die Kiigelchen aus den Spalten des Kerns heraus ge- 
langt sind, muss ich dahin gestellt sein lassen. Einige Bilder 
legen den Gedanken nahe, dass sie wenigstens theilweise rein 
passiv heraus betérdert werden; es hat mir zuweilen den Anschein 
(Fig. 42), als ob die Kernmembran sie vor sich her schiebt, in- 
dem ihre Einbuechtungen ausgeglichen werden und der Kern wieder 
eine abgerundete Form annimmt. Jedoch kann in allen Fiillen 


wohl kaum der ganze Weg bis zu den Kérnermassen nur auf 


diese Weise zuriickgelegt worden sein. 

In anderen Zellen mit metamorphosirter Sphiire, deren Kerne 
incistens ebenfalls abgerundete Formen aufweisen, zeigt die chro- 
matische Substanz eine viel feinere Vertheilung (Fig. 43—45),. 
Man findet an Stelle der eben beschriebenen  verhiiltnissmiissig 
grossen Chromatinkiigelchen (Fig. 41) ebenfalls im Bereich der 
modificirten Sphire zahlreiche, winzige, gefiirbte Kérnchen. Diese 
aber sind den die Sphiire repriisentirenden Kérnermassen nicht 
mehr regellos beigemengt, sondern in eine geordnete Beziehung 
zu der Sphirensubstanz getreten. Besonders, wo die Kérnermassen 
locker legen (Fig. 44), erkennt man folgendes auffallende Ver- 
halten: die Mitte eines jeden Sphirenkorns wird von einem stark 
(an meinen Priparaten blau oder roth) gefiirbten Kiigelchen ein- 
genommen; letzteres ist also von einem, bei gelungener Dreifach- 
behandlung gelblich gefiirbten, Hof von Sphirensubstanz ungeben. 

Ueber die Art, wie die Dekonstitutiot der grossen Chroma- 
tinkiigelchen der Fig. 41 und weiterhin die Verbindung des Chro- 
matins mit den Sphirenkérnern zu Stande kommt, weiss ich keine 
Angaben zu machen; wahrscheinlich spiclen, wie auch sonst hier 
bei dem Eliminationsvorgang, chemische Processe, Liésung an 
einer Stelle und Wiederabscheidung an einer andern, eine Rolle. 

Wiahrend mir der Nachweis des eliminirten Chromatins in 
allen iibrigen Stadien des beschriebenen Processes bei einfacher 
Safranintfirbung oder Doppelfiirbung mit Gentiana (ev. unter An- 
wendung der Gram ’schen Methode) verhiiltnissmiéssig leicht 
gelingt, ist er im Stadium der Figg. 43—45 schwierig und mir 
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bisher nur an nicht zablreichen Praparaten, hier allerdings in 
durehaus iiberzeugender Weise, gegliickt. Dies diirfte seinen 
Grund in dem schon oben besprochenen Umstand haben, dass die 
Spermatogonien bei der von mir angewandten Fixirung einer 
starken Osmirung unterliegen, welche einer scharfen Tinction des 
Chromatins schon an und fiir sich sehr hinderlich ist. Die Kleinheit 
der tingiblen Centren kommt als ein erschwerender Umstand hin- 
zu. Die Darstellung derselben ist mir bisher nur gelungen mit 
Hilfe der Flemmin g’schen Dreifachbehandlung bei nur secunden- 
langer Einwirkung des Orange und durch Safraninfiirbung nach 
vorausgegangener Beizung mit hypermangansaurem Kali. Dass 
die so erhaltenen Bilder nur auf ungeniigender Extraction der 
Sphiirenkérner beruhen sollten, ist nach meiner Meinung voll- 
stiindig ausgeschlossen. 

Allerdings muss man daran denken, dass dureh die beiden 
genannten Methoden auch nicht chromatische Theile, z. B. auch 
die Centralkérper gefirbt werden, Es wire deshalb wiinschens- 
werth, die farbbaren Centren auch nach einer anderen Fixirung 
als mit Osmiumgemischen, welche scharte Tinktionen gestattet, 
nachzuweisen; ich habe dazu bisher keine Gelegenheit gefunden. 
Da aber die Bilder der Figg. 45—45 sich gut an_ solche, 
wie das der Fig. 41 anschliessen, welche letzteren ich auch mit 
anderen Behandlungen erhalten habe, so glaube ich nicht, dass 
Zweifel in Bezug auf die Natur der gefirbten Centren zu Recht 
bestehen. Nach meiner Ansicht handelt es sich in der That um 
Chromatin, welches in eine innige Beziehung zu der Sphiiren- 
substanz getreten ist. 

Weiterhin scheint dasselbe, bald frither, bald spiiter, seine 
Affinitit fiir Farbstoffe zu verlieren und in den Aufbau der Sphiire 
miteinzugehen. 

In Fig. 45 haben sich die Kérnermassen zu einem Hauten 
vereinigt, in dem man die Anwesenheit kleinster Chromatinkiigel- 
chen konstatirt, wenn sie auch in diesem Fall nicht iiberall 
deutlich als die Centren von Sphiirenkérnern erkennbar sind. 

In den meisten Fiiilen dagegen ist an denselben Priiparaten 
in dem zusammengeschobenen Kérnerhaufen, zumal wenn dieser 
sich stirker verdichtet hat, nichts von gefirbter Substanz wahr- 
zunehmen; sofern man deshalb dem Process nicht iiberhaupt 
Konstanz absprechen will, wird man annelimen miissen, dass das 
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hier ebenfalls nachweisbar vorhanden gewesene Chromatin bereits 
seine Affinitit fiir Farbstotfe verloren hat. 


Bei meiner bisherigen Schilderung handelt sich aus- 
schliesslich um Chromatin. Es nimmt aber auch die Nucleolen- 
substanz an der Elimination Antheil. Nicht selten  findet man 
ausser den Chromatinkérnern im Bereich der kérnigen Sphiire 
ziemlich grosse in der Regel nur vereinzelte Kiigelchen, welche 
sich ebenso tingirt haben wie die Nucleolen. In Fig. 45 liegt 
ein solcher Kérper links oben am Rande der zu einem Haufen 
ausammengezogenen Koérnermassen. Ueber die Art, wie die 
Elimination der Nueleolensubstanz vor sich geht, habe ich Keine 
Beobachtungen gemacht. 


Sodann hat an dieser Stelle cin weiterer Einschluss der Zell- 
substanz Beschreibung zu finden, welcher nur in Zellen mit meta- 
morphosirter Sphiire, fast ausschliesslich in Friihjahrshoden, ge- 
funden wird und welcher sich an vielen Priiparaten als ein rund- 
liches Blischen mit hellem Inhalt priisentirt. Zuweilen zu beob- 
achtende Einbuchtungen der Wandung desselben (Fig. 48) diirften 
auf Rechnung der Fixirung zu setzen sein. Der Durchmesser des 
Bhischens kommt im Mittel demjenigen der Sphiire gleich, betrigt 
zuweilen jedoch beinahe das doppelte des Sphirendurchmessers. 

Man kann in vielen Fallen zunichst denken, es mit einer 
Kunstvakuole zu thun zu haben; jedoch fillt sehr bald aut, dass 
das Bliischen immer nur in Zellen mit modifizirter Sphiire und 
fast regelmiissig in der Einzahl gefunden wird; nur ganz vereinzelt 
habe ich zwei derartige Gebilde beobachtet. 

Giinzlich hinfiillig wird der Gedanke an ein Artefact da- 
durch, dass das in Rede stehende Blischen vielfach eine beson- 
dere Wandbeschaffenheit (Fig. 47, 48) und nicht selten auch in 
seinem hellen Inhalt fiidige Strukturen (Fig. 46) deutlich er- 
Kennen  lisst. 

In vielen Fillen erscheint zuniichst die Innenseite der Wandung 
mit Rauhigkeiten oder Kérnern besetzt. Die Kérner erweisen 
sich an scharf tingirten Priiparaten (Fig. 47, 48) als kleinste 
chromatische Kiigelchen; meistens sitzen sie dicht, eines unmittel- 
bar neben dem andern, der Inmenwand des Blischens auf. Die 
Wand selbst zeigt sich am deutlichsten damn, wenn ihr keine 
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oder nur wenig Chromatinkérner aufgelagert sind, als von einer 
whromatischen Membran gebildet (Fig. 46). 

Hiiufig sind ausserdem in dem hellen Inhalt zu Stringen 
an einander sereihte feinste Kérnchen und Kriimel von gefiirbter 
Substanz wahrzunchmen (Pig. 46); diese kénnen, wie in Fig. 46 
auch allein beobachtet) werden, ohne dass ein Wandbelag vou 
Chromatinkérnern vorhanden ist. 

Auf Grund ihres vielfach allerdings nur minimalen und an 
nicht scharten Tinctionspriparaten tiberhaupt nicht erkennbaren 
Gehalts an Chromatin bezeichne ich die beschriebenen Gebilde 
als ,echte Nebenkerne*. 

Ueber die Entstehung derselben habe ich keine Beobach- 
tungen gemacht; ich wiisste aber nicht, woher thre fiirbbare Substanz 
anders stammen sollte als von Chromatin, das aus dem Haupt- 
kern eliminirt ist. 

Jedoch schliesst das Vorhandensein eines Nebenkerns das 
Vorkommen von Chromatin in der Zellsubstanz keineswegs aus. 
Diejenigen Formen des Nebenkerns, welche besonders reich an 
Chromatin sind, fand ich allerdings bisher meistens im Zellen, 
in deren Zellsubstanz gefiirbte Kiigelchen im iibrigen nicht nach- 


gewiesen werden konnten. Dagegen beobachtet man Neben- 
kerne, die an tingirbaren Substanzen iirmer sind, vielfach neben 
Chromatinkérnern in der Zellsubstanz. 

pia i Ebenso wenig wie iiber die Entstehung des Nebenkerns weiss 

ich iiber sein Schicksal bestimmte Angaben zu machen. Wenn 

die Kérnermassen sich zu einem Hauten zusammengeschoben haben, 

q man ihn zuweilen innerhalb dieses Haufens wahr. In Zellen 

tiga mit konsolidirter Sphiire ist der Nebenkern regelmiissig versch wunden. 

: Was ich bisher tiber die Elimination und das Vorkommen 
b| q von Chromatin in der Zellsubstanz beschrieben habe, betraf Zellen, 
in welchen die Sphéire in kérnigem Zustand vorlag. 

Auf Chromatinelimination zu beziehende Bilder finde ich 
hed nun auch in Zellen, in welchen die Kérnermassen bereits eine 

Umwandlung in homogene Substanz erfahren haben, sei es, dass 

| i diese auniichst noch in Form von Spharentheilchen in der Zelle 

) vertheilt ist oder sich bereits zu einem einzigen Kérper konso- 

ae lidirt hat (Fig. 49—54). 

Unter diesen Verhiltnissen ist die Kernform gewéhnlich 
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rundlich; die Elimination vollzieht sich dam an der freien Kern- 
oberfliiche. Die Kernmembran erscheint mit kleinern und gréssern 
kndtchenformigen Auflagerungen hiiutig dicht besetzt (Pig. 49-—51). 

Ist aber noch irgendwo ein Spalt vorhanden, so geht der 
Process hier vorzugsweise von Statten. Der Kern der Fig. 51 
zeigt Chromatin auf dem Wege der Elimination an seiner ganzen 
Peripherie; besonders grosse Brocken, aber nimmt man an seiner 
linken Seite!) in der Tiefe einer noch vorhandenen Eimbuchtung 
wahr, deren Liingsaxe der Ebene des Objekttisches parallel liuft 
und auf deren Grund cingestellt ist. Dagegen findet bei dem 
Kern der Fig. 52, welcher von einem engen Kanal durchbolirt 
ist, keine Elimination an der Oberfliiche statt, sondern nur die 
Wandung des Kanals ist mit knétchentérmigen Chromatinauflage- 
rungen besetzt. 

Ausserdem findet man in Zellen mit Konsolidirter Sphiire 
Chromatin frei in der Zellsubstanz, hiiwlig besonders in der Um- 
gebung der Attractionssphire, zuweilen ihrer Peripherie autge- 
lagert (Fig. 53, 54). Uebrigens brauthen diese Chromatinkérner 
nicht erst nothwendig nach erfolgter Rekonstitution der Sphiire 
eliminirt zu sein, sondern es ist méglich, in Fiillen, wie denjenigen 
der Fig. 54 sogar héchst wahrscheinlich, dass sie sich schon vor 
diesem Zeitpunkt vom Kern getrennt hatten und beim Aufbau 
der Sphire nicht mit verwandt wurden. Jedoch wird man wohl 
im allgemeinen mit Bezug auf Bilder, wie das der Fig. 55, wenn 
inan sie zusammen mit denjenigen der Figg. 49—51 in Friihjahrs- 
hoden findet, vermuthen miissen, dass es sich um einen zweiten 
Schub von eliminirtem Chromatin handelt. 

Spiiter sind die frei in der Zellsubstanz vorkommenden 
Kornchen verschwunden; iiber ihren Verbleib weiss ich nichts 
anzugeben, 


Literatur. 

Alle neueren Untersucher sind darin einig, dem in den 
Samenzellen vieler héherer und niederer Thiere beobachteten 
Nebenkern die Bedeutung einer Attractionssphire zuzusprechen. 
Dieselbe Deutung ist nach einer Vermuthung, die zuerst F lem - 
ming (21, pag. 69; 1892) ausgesprochen hat, und nach den 

1) Die hier beschriebenen Verhiiltnisse der Figg. 51,52 sind durch 
den Lichdruck nicht in der gewiinschten Deutlichkeit reproducirt. 
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Untersuchungen von Balbiani (4, 1893) auf den Dotterkern 
des Eies anzuwenden, welcher also als ein ,Homologon des 
Nebenkerns* (Balbiani) aufzufassen ist. 

Was das vorliegende Object anbetrifft, so ist derjenige 
Koérper der Sexualzellen des Salamanders, welcher den Gegen- 
stand dieser Untersuchung bildet, lange vordem er von Her- 
mann in den Spermatocyten dieses Thieres als Attractionssphire 
erkannt wurde, von vy. la Valette St.George in den Hoden- 
zellen vieler Amphibien als Nebenkern beschrieben worden, Eben- 
falls derjenige Kérper, welchen Valaoritis (56) im Ei speciell 
des Feuersalamanders als ,ringférmige Protoplasmaverdickung* 
mit ,radiirer Anordnung feinster Protoplasmafiiden* rund heran 
beschreibt und in seiner Fig. 30 (Taf. ID abbildet, ist unzweifel- 
haft eine Attractionssphiire. 

Ob aber auch das von ihm bei diesem Thier und siimmt- 
liche von andern Forschern bei den iibrigen Amphibien unter 
dem Namen ,,Dotterkern“ beschriebenen Gebilde einer Sphiire 
oder irgend welchen Zustinden derselben entsprechen, muss ich 
einstweilén dahin gestellt sein lassen. 

Schliesst man sich ,aber im allgemeinen der Ansicht an, 
dass zuniichst dem Nebenkern die Bedeutung einer Attractions- 
sphiire zukomimt, so ist fiir diesen cine Entstehung aus Koérnern 
wiederholt von vy. la Valette St. George (58, 59) und 
Prenant (44, 45) beschrieben worden. 

In den Spermatocyten von Blatta fand vy. la Valette (58, 
1886) in der Zellsubstanz Microsomen, welche zum kleinern Theil 
aus stark lichtbrechenden, intensiv firbbaren Kérnchen bestehen, 
zum andern Theil za mehr oder minder langen Fiadchen an ein- 
ander gereiht sind. 

In einigen Spermatocyten umschliessen sie den Kern wie 
eine Kugelschale; dann hiiufen sie sich an der einen Seite der 
Kernperipherie stiirker an. Dieser neben dem Kern liegende 
Microsomenhaufen verdichtet sich darauf in der Mitte und formt 
sich weiterhin in eine sich stark fiirbende Kugel um, den ,Neben- 
kern* (Biitsehli), ,.Nebenkérper* (v. la Valette). 

Neben dem Kern und Nebenkern sah v. la Valette stets 
noch eine Anzahl isolirter Kérner liegen, welche alle Stadien der 
Vermehrung der Spermatocyten, wiihrend welcher der Nebenkern 
selbst verschwindet, mit durchmachen. 
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Mit Bezug auf die Herkunft der Cytomicrosomen, durch 
deren Verdichtung der Nebenkern zu Stande kommt, beobachtete 
v. la Valette, dass diese nichts anderes sind, als Reste der 
Spindelfasern, welche mit den erwihnten Einzelkérnern in den 
neugebildeten Zellen neben dem Kern zuriickbleiben. 

entsprechend sind die Angaben v. la Valet te’s iiber 
die Spermatoeyten von Forficula (59, 1887). 

Sodann beobachtete Prenant (44, 1888) bei den Sperma- 
togonien des Seolopenders in der Zellsubstanz derselben, die von 
einem sehr deutlichen Plastinnetz gebildet wird, vielfach in ver- 
schiedener Weise gekriimmte Fiiden, welche dadurch entstanden 
zu sein scheinen, dass die Balken der Zellsubstanz sich entlang einer 
gewundenen Linie verstiirkt haben. Diese Fiiden setzen sich in 
die nicht modificirten Balken der Zellsubstanz fort. Zuweilen 
sind die beiden Enden eines gekriimmten Fadens mit einander 
verkniipft. 

Anzahl und Lage dieser Fadenbildungen sind sehr wech- 
selnd. In den iltesten Spermatogonien fehlen sie oder sind nur 
angedeutet, dann aber sehr zahlreich und in der ganzen Ausdeh- 
nung der Zellsubstanz verstreut. Am hiiufigsten sind sie beschrinkt 
auf eine Zone um den Kern und dann sind sie entweder auf die 
ganze Peripherie desselben vertheilt oder bilden auf einer Seite 
eine Art von Halbmond. 

In einigen Zellen findet man, dass diese Fadenbildungen 
sich mehr verdeutlicht und individualisirt haben, indem sie eine 
Modifikation zu erleiden scheinen, welche ihre Substanz homogen 
macht. In diesem Fall, wenn sie nicht mehr als einfache An- 
ordnungen des cytoplasmatischen Netzes erscheinen, erinnern sie 
an die Nebenkerne der Autoren. Prenant sieht deshalb in 
den beschriebenen Bildern eine Bestitigung der Beobachtungen 
v. la Valette’s bei Blatta und Forticula. 

Aebnliche Beobachtungen machte Prenant (45, 1888) an 
den Spermatogonien yon Lungenschnecken. Die Zellsubstanz ist 
hier stark kérnig oder vielmehr von kurzen welligen Fiiden 
durehsiiet. Hiiufig findet sich um den Kern eine stirker gefiirbte 
Zone, in der man die Existenz eines Kérpers von wechselnder 
Gestalt, des Nebenkerns, konstatirt. In gewissen Spermatogonien 
kommen, im Innern der Zellsubstanz verstreut, rudimentiire Neben- 
kerne vor. Dieselben erscheinen unter der Form einfacher Ver- 
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dickungen jener gewundenen Fiden, aus denen die Zellsubstanz 
gebildet ist. | 

Prenant deutet diese Kérper als Nebenkerne, weil zwi- 

schen ilnen und den vollstiindig ausgebildeten intermediiire For- 
men existiren; ausserdem ist ilhnen allen beiden eine bestimmte 
Reaction gemeinsam, indem sie bei Behandlung mit Osmiumsiiure 
eine schwiirzliche oder sogar schwarze Farbung annehmen. 
* Ici done, comme chez la scolopendre, le Nebenkern par- 
fait et unique résulte de la soudure de Nebenkern rudimentaires 
et multiples, qui a leur tour proviennent de la différentiation d'un 
certain nombre de travées protoplasmatiques, dont les rapports 
sont devenus autres (45, p. 144). 

Dotterkern und Attractionssphire hat Balbiani (4, 1893) 
auf Grund neu angestellter Untersuchungen einem ausfiihrlichen 
Vergleich unterzogen und dabei das centrale Blischen, welches 
das Innere des Dotterkerns cinnimmt, in Parallele gesetzt mit 
dem Centrosom. Dieses Blischen, dessen nuclearen Ursprung 
Balbiani feststellte, iibt nach ihm auf den umgebenden Dotter 
eine Wirkung aus analog derjenigen, welehe von dem Centrosom 
auf das Protoplasma der Gewebszellen ausgeiibt wird; die modi- 
tizirte Masse bildet die sog. Attractionssphire. Weiter heisst es 
pag. 162: On peut comparer la sphére attractive des Araignées 
i Ja portion de la sphére attractive des oeufs en voie de segmen- 
tation de Ascaris megalocephala a laquelle van Beneden a 
donné le nom de zone médullaire et qui est formée par une sub- 
stanee claire et homogene entourant immeédiatement le centrosome ; 
en dautres terms, c'est une sphére attractive d’Asearis 4 laquelle 
manque la conche corticale, formée de filaments rayonnants‘. 

Diesem von Balbiani gegebenen Vergleich vermag ich 
im cinzelnmen nicht zuzustimmen. Nach meiner Meinung diirfte 
das centrale Bliaischen des Dotterkerns nicht einem Centralkérper 
sondern vielmehr der Markzone van Beneden’s entsprechen, 
innerhalb deren der Centralkérper noch erst zu suchen wiire. 
Uebrigens hat Balbiani bereits bei seiner ersten Schilderung 
des Dotterkerns (pag. 586, 1864), spiiter wiederholt und auch in 
seiner letzten diesen Gegenstand betreffenden Arbeit in dem cen- 
tralen Blischen des Dotterkerns ein Kérperchen  beschrieben, 
welches nach meiner Meinung sehr wohl cinem Centralkérper ent- 
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sprechen kénnte. In den ,Lecons sur la génération des verté- 
brés* (2) heisst es pag. 257: Cette vésicule (centrale du noyau 
vitellin) renferme ¢lle-méme une substance pale et granuleuse, 
dans laquelle on apercoit un corpuscule rond, faiblement réfringent, 
situé & son centre ou pres de sa surface“. 

Dagegen ist die mehr oder weniger dicke, das centrale 
Blischen umhiillende Schicht des Dotterkerns, welche nach Bal- 
hiani durch Verdichtung der umgebenden Zellsubstanz entsteht, 
nach meiner Auffassung der Korticalzone van Beneden’s analog, 
unter welcher Bezeichnung dieser wenigstens bei Ascaris nicht 
den Strahlenkranz, sondern eine die Markzone umgebende peri- 
phere Schicht der Attractionssphire verstanden hat. 

Bei der von mir im vorstehenden versuchten Deutung der 
einzelnen Bestandtheile des Dotterkerns, welche in Bezug auf den 
Centralkérper noch Untersuchungen wiinschenswerth macht, scheint 
mir die Uebereinstinmung zwischen dem Dotterkern  cinerseits 
und der Attractionssphiire van Beneden’s andrerseits eine yoll- 
kommenere als bei der von Balbiani gegebenen Vergleichung. 
Gegen die Auffassing Balbiani’s spricht schon die enorme 
Grissendifferenz zwischen dem centralen Blischen des ersteren 
und den bisher beschriebenen Centralkérpern. 

Dagegen kann die von Balbiani beobachtete nucleare 
Entstehung des centralen Blischens fiir die Deutung desselben 
als Markzone verwerthet werden, da Brauer (14) bei Ascaris 
den Centralkérper von seiner Medullarzone umgeben aus dem Kern 
hervorkommen sah. 

Von dem Dotterkern ist nun wiederholt beschrieben worden, 
dass er sich bei einer grossen Anzahl von Thieren bei seinem 
ersten Auftreten oder auch noch in spiiteren Stadien seiner Ent- 
wicklung als eine kérnige Masse repriisentirt, in deren Innern 
Balbiani bei den meisten von ihm untersuchten Thieren cin 
centrales Blischen nachweisen konnte. Auch ist wiederholt so- 
wohl eine Entstehung desselben aus Kérnern als cin Uebergang 
in Kérner angegeben worden; einige Male ist das Vorkommen 
multipler Dotterkerne beobachtet. 

Theilt man nun auch im allgemeinen die Anffassung, dass 
der Dotterkern einer Sphiire entspricht, so ist doch im Auge zu 
behalten, dass unter dem Namen Dotterkern vielfach morpholo- 
visch ungleichwerthige Gebilde beschriehen sind. Dasselhe diirfte 
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von den Kérnermassen gelten, welche dem Dotterkern Entstehung 
geben sollen; diese letzteren diirften hiufig nichts anderes sein 
als in der Eizelle abgelagerte Nihrsubstanz (Korschelt) oder 
als die ersten Spuren der Dotterelemente oder irgend welche 
andere Einschliisse der Zellsubstanz, die zu dem Dotterkern in 
gar keiner Beziehung stehen. 

Trotz der in Bezug auf diese Punkte herrschenden Unsicher- 
heit kann ich es mir dennoch nicht versagen, diejenigen Angaben, 
welche sich auf eine Entstehung des Dotterkerns aus Kérnern 
oder einen Uebergang desselben in kleinere.Theile oder Kiigel- 
chen beziehen, und diejenigen, welche das Vorkommen mehr- 
facher Dotterkerne betreffen, hier wiederzugeben, sclbst auf die 
Gefahr hin, dass einige von ihnen, wie sehr wahrscheinlich, spiiter 
einer andern Deutung unterliegen. 

Eine vollstindige Auflésung des Dotterkerns scheint (nach 
O.Sehultze) 50) zuerst Cramer (17, 1848) im Froschei beo- 
bachtet zu haben. Er beschreibt den Vorgang mit folgenden Worten: 
»Wird das Ei etwas grisser, dann erweicht die kleine Kugel 
und immer fliissiger werdend verbreiten sich die Massen in einem 
eleganten Halbmond in der Hiéhle des Dotterraums und um das 
Keimbliischen*. 

Im selben Jahre beschreibt v. Sie bold (55) spiiter 
Carus (15, 1850) und Balbiani (zuerst, 1, 1864, spiiter wieder- 
holt) das Auftreten von Kérnermassen in der Umgebung des Dotter- 
kerns, welche (Carus, Balbiani) den Bildungsdotter des Eies 
repriisentiren. Ich erwiihne diese Angaben, obgleich sie nicht 
hierher gehéren, da bei dem Process, den die genamten Autoren 
im Auge haben, der Dotterkern nicht nur nicht verschwindet, 
sondern sogar wiihrend des Wachsthums des Eies kontinuirlich 
an Grosse zunimint. 

Abgeschen von der sehr alten Angabe Cramer’s sind es meines 
Wissens zuerst im Jahre 1882 gleichzeitig zwei Beobachter, Schiitz 
und Jatta, welche, der erstere eine Entstehung des Dotterkerns 
aus Kérnern, der letztere einen Uebergang in diese besehreiben. 

Nach Sechiitz (52, 1882) bestanden bei fast allen von 
ihm beobaehteten Thieren die ersten Anfiinge des Dotterkerns 
aus einer oder mehreren Kérneransammlungen. So fand er in 
jungen Eiern yon Tegenaria einen einzigen oder mehrere Kérnchen- 
haufen, die sich spiiter in einen concentrisch geschichteten Dotter- 
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kern wmwandelten. Bei kleinen Thieren von Tegenaria domestic: 
wurden einigemale Eiersticke beobachtet, an welehen ganz gleich 
grosse Follikel sich neben einander befanden, welche den Dotter- 
kern in den verschiedensten Stadien der Umwandlung vom Kérn- 
chenhaufen bis zu einem concentrisch geschichteten Kérper zeigten. 
»bBei Tegenaria civilis wurden sehr hiufig an ein und demselben 
Tag (im Miirz und April) bei gleich grossen, frisch eingefangenen 
Thieren, bei der einen Anzahl yon Thieren Eiersticke angetroffen, 
die in allen Eiern, sofern sie den Dotterkern bereits hatten, einen 
einzigen concentrischen Koérper zeigten, bei der iibrigen Zahl da- 
gegen fanden sich Eierstécke, die in allen Eiern, welchen einen 
Dotterkern besassen, denselben als einen oder mehrere Kérner- 
haufen enthielten*. 

Koérnchenhaufen, die Aehnlichkeit besassen mit denjenigen, 
welche im Spinnenei den Anfang des Dotterkerns ausmachen, 
konstatirte Sehiitz ferner bei Myriopoden (Lithobius forficatus, 
Glomeris marginata, Polydesmus complanatus, Julus terrestris) ; 
bei Insecten (Aphis rosarum); bei Krebsen (Argulus foliaceus). 
Unter den Wirbelthieren machte er entsprechende Beobachtungen 
bei Amphibien (Triton cristatus) bei Reptilien (Lacerta viridis) 
und aueh bei Siiugethieren (Ratte, Kaninchen, Katze). 

Beziiglich der von Schiitz bei Triton cristatus beschrie- 
benen Koérnchenhaufen fand O. Schultze = spiiter (50, 1887), 
dass diese die ersten Spuren der Dotterelemente und von dem 
Dotterkern wohl zu unterscheiden sind. 

Im selben Jahr fand Jatta (30, 1882) in den Eiern von 
Asteracanthion glaciale eine Masse von homogener Substanz, 
welche sich stark in ammoniakalischem Karmin firbt. Diese 
Masse, welche von Jatta als Dotterkern bezeichnet wird, zeigt 
grosse Manigtaltigkeit in Form und Grosse. In einigen Eiern beob- 
achtet man nur einen einzigen Dotterkern von runder Form, kleiner 
als das Keimblischen oder ungefiihr von derselben Grisse wie 
dieses; andere Male ebenfalls nur einen einzigen Dotterkern, aber 
grésser als das Keimbliischen und von sehr unregelmissigen, zu- 
weilen stark verzweigten Formen. In andern Eiern sieht man 
sehr zahlreiche kleine Dotterkerne von der verschiedensten Grisse 
und Gestalt. Diese sind entweder ganz unregelmiissig im Dotter 
verstreut oder sie bilden um das Keimbliischen herum einen Kranz 
von mehr oder weniger regelmiissiger Form, 
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Sabatier (48, 1883) konnte bei Phalangium Opilio, wenn 
er noch ziemlich junge Eier und in der passenden Jahreszeit 
untersuchte, immer die Existenz mehrerer Dotterkerne konstatiren. 
Dieselben bestanden aus hyaliner Substanz; sie schienen sich ihm 
weiterhin in kleinere Massen zu theilen und gegen die Peripherie 
des Dotters zu wandern, um sich dem oberfliichlichen Protoplasma 
des Eies beizumischen. Die Auflésung der Dotterkerne ging der 
Bildung der Dotterkugeln vorher. — Bei den iibrigen Spinnen- 
arten, deren Eier einen nicht concentrisch geschichteten Dotter- 
kern enthalten, beobachtete Sabatier, dass der Dotterkern im 
Laufe der Entwicklung des Eies in die Niihe der Eiperipherie 
gelangt und sich dort in Kérner auflist, die theils vom Dotter 
resorbirt werden, theils sich dem oberfliichlichen kérnigen Proto- 
plasma beimischen. Aehnlich verhalten sich wahrscheinlich auch 
die geschichteten Dotterkerne. 

Ueber den Dotterkern speziell der Hymenopteren macht 
Stuhlmann (54, 1886) folgende Angaben. Es bilden sich ganz 
kleine Konkretionen dicht an der Peripherie des Keimbliischens 
oder doch wenigstens in seiner unmittelbaren Niihe.  Dieselben 
sind nicht identisch mit den an demselben Ort zu beobachtenden 
Reifungsballen, welche direct aus dem Kern  hervorgehen (cf. 
pag. 150). Diese Konkretionen wandern nun vom Keimbliischen weg 
und legen sich in einer yollstindigen Sehicht an die ganze Ei- 
peripherie (Bombus) oder sie bleiben mehr am obern Eipol an- 
gesammelt (Vespa, Trogus, Pimpla) oder endlich sie kémnen sich 
meiner Anzahl etwas grésserer, im ganzen Ei vertheilter Klumpen 
vereinigen. Stuhlmann schligt hiertiir den Namen_ , diffuser 
Dotterkern* vor. 

»Es kénnen nun auch die einzelnen Dotterkonkretionen sich 
zi einer einzelnen grossen gefiirbten Masse vereinigen, die stets 
am hinteren Eipol liegt*. Dies Gebilde nennt Stuhlmann den 
,eigentlichen Dotterkern* (Anomalon, Ophion, Lampronota, Ephi- 
altes, Amblyteles). Man kann also wohl nach Stuhlmann, 
wenigstens bei den Hymenopteren, den diffusen Dotterkern als 
eine ontogenetische und phylogenetische Vorstufe des eigentlichen 
Dotterkerns betrachten. 

O.Schultze (50, 1887) beobachtete in Eiern einer jungen 
Rana fusea eine Auflisung des Dotterkerns in Kérnchen, welche 
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sich in einer concentrischen dunklen Zone wm das Keimbliischen 
verbreiteten. 

Stuhlmann (55, 1887) nahm in Eiern embryonaler Ovarien 
von Zoarces viviparus neben dem Keimblischen, jedoch ein klein 
wenig von der Membran desselben entfernt, eigenthiimliche Ver- 
dichtungen des Protoplasmas wahr, welche er fiir Nihrmaterial 
hilt, das sich die Eizelle aus ihr zugefiihrten Substanzen bildet. 
Bei dem allmihlichen Heranwachsen der Eier tritt eine bedeutende 
Vermehrung und Vergrésserung dieser Konkretionen ein; gleich- 
zeitig entfernen sie sich mehr von dem Keimbliischen und bilden 
um dieses eine vollstiindige, konzentrische Schicht von einzelnen 
gréssern oder kleinern Brocken. StuhImann_ bezeichnet die 
genannten Konkretionen als Dotterkerne und spricht demgemiiss 
von einer Dotterkernschicht oder Dotterkernzone.  Gleichzeitig 
mit dem Auftreten des Dotters im reifenden Ei des erwachsenen 
Thieres beginnt die Dotterkernzone zu schwinden. 

Legge (35, 1887) beschreibt (nach dem Referat von Hen- 
neguy (26b), Original mir nicht zugiinglich) in jungen Ovarial- 
eiern des Huhns eine periphere kérnige Zone, welche nach ihm 
einen diffusen Dotterkern darstellt. : 

Winkler (63, 1888) fand in den Eiern eines Gamasiden, 
Uropoda, einen im Querschnitt halbmondférmigen Dotterkern; 
,durch wiederholte Theilung zerfillt er in kleine Kiigelchen, die 
sich allmahlich im ganzen Protoplasma vertheilen (Nahrungs- 
dotter)*. 

Korsehelt (33, 1889) beobachtete in den Eiern verschie- 
dener Insecten, besonders bei Dytiscus marginalis, eine Ansanun- 
lung von Kérnermassen um das Keimbliischen, welche er auf eine 
Ausscheidung von Substanz durch die Nihrzellen zuriicktiihrt und 
als Niihrsubstanz bezeichnet. Die von dem Verfasser beobachtete 
Anordnung dieser Kérnermassen, ihre Lagebezichungen zu den 
Nihrzellen, scheint die von ihm gegebene Deutung durchaus zu 
rechtfertigen. Noch andere Griinde bitte ich bei ihm selbst nach- 
muschen; wenig ausschlaggebend scheint mir iibrigens der Nach- 
weis, dass dieselben Korner auch in den sog. Nihrzellen vor- 
kommen, da Korschelt selbst, wie Will, diesen die Bedeu- 
tung abortiver Eier zuspricht. 

Korsehelt beobachtete nun vielfach, dass in einer dich- 
teren oder weniger dichten Kérnchenansammlung am obern Pol 
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des Keimblischens gréssere Kérnchen oder Ballen auftreten, deren 
kérnige Struktur und undeutliche Begrenzung auf eine Entstehung 
durch Zusammentliessen kleinerer Kérnchen hinweist.,,Erst spiiter- 
hin schienen die Konturen dieser Ballen regelmiissiger ihr 
Aussehen homogener zu werden“. 

Die Ballen dringen oft ziemlich tief in eine Einbuchtung 
des Kernes ein; zugleich wird dann ihre Abgrenzung gegen den 
Inhalt des letzteren eine undeutliche. Korschelt ist deshalb 
zu der-Ansicht geneigt, dass die Substanz derselben in den Kern 


einwandert. 


Wenn die von Korschelt gegebene Deutung der Korner 

a und Ballen als Niihrsubstanz richtig ist, so unterliegen sie viel- 
| - leicht auch in einigen der oben referirten Fille mit Recht einer 
ihnlichen Auffassung. Mit Bezug auf die Spermatogonien aber 
muss ich eine derartige Deutung entschieden zuriickweisen. 

‘ ik ip In allen bisher referirten Fiillen wiirde es sich, wenn sich 
die von mir gemuthmasste Deutung bestiitigt, ebenso wie bei 
| meinem eigenen Object um reifende Geschlechtszellen handeln. 


Den von mir geschilderten dihnliche Vorgiinge sind nun auch bei 
befruchteten Eiern yon Boveri beschrieben worden, die um so 
bemerkenswerther sind, als sie sich auf die Attractionssphiire van 
Beneden’s (das Archoplasma Boveri's) selbst beziehen. 
Beim Ei von Ascaris megalocephala beobachtete Boveri 
(12, pag. 67; 1888) zur Zeit der Ausbildung von Ei und Sper- 
makern eine Ausbreitung des Archoplasmas durch den ganzen 
Zeclileib und darautf folgende allmihliche Kontraction desselben. 
Wihrend die Substanz des Archoplasmas bis zu dem genannten 
Zeitpunkt ein gleichmiissig dichtes Gefiige besitzt und einen relatiy 
kompakten Kérper darstellt, breitet sie sich nach der Ausstossung 
des zweiten Richtungskérpers in der grossen Mehrzahl der Fille 


in dem ganzen Eikérper aus. 
Es machte Boveri den Eindruck, als bewege sich die 
} kérnige Substanz bei dieser Wanderung gegen die Peripherie an 


F ql dem Geriistwerk der Zellsubstanz entlang; wenigstens erscheint 
Wi dieses Geriist, welche vorher aus feinen homogenen Fiidchen be- 
Ht iz stand, jetzt viel dickbalkiger und granulirt, und in jcnen Eiern, 
Hi | in denen das Reticulum zerstért ist, zeigen die kérnigen Ziige, 
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welche das Archoplasma repriisentiren, einen entsprechend netz- 
artigen Verlauf. 

Von langer Dauer ist dieser Zustand nicht; bald kontrahirt 
sich die kérnige Substanz wieder gegen die Eimitte hin und zu 
einer kompakten Kugel. 


Eine zweite Reihe der mitgetheilten Beobachtungen betrifit 
die Elimination von Kernbestandtheilen. Entsprechende Vorgiinge 
sind meines Wissens bei Samenmutterzellen in der beschriebenen 
oder einer iihnlichen Weise noch nicht, bei Ovarialeiern aber 
wiederholt beobachtet worden. 

Fol (22, 1877; 23, 1883; 24, 1884) und Roule (47, 1883) 
haben zuerst bei Ascidienciern den Austritt von Kernbestand- 
theilen aus dem Keimbliischen beobachtet.  Ersterer beschreibt 
eine Auswanderung von Nucleolen, letzterer einen Knospungsvor- 
gang an der Membran desselben. 

Sodann sah Balbiani (3, 1883) bei jungen Eiern von 
Geophilus longicornis am Ende einer Art Sprosse, die durch eine 
trichterformige Verlingerung des Kerns gebildet wird, rundliche 
kernartige Kérperchen sich absehniiren, welche nach ihm zu den 
Kernen der Follikelzellen wnd zum Dotterkern werden. Bei 
Geophilus carpophagus entstehen diese selben Kerne durch eine 
Art von Knospung der Kernmembran in iihnlicher Weise, wie es 
Fol bei den Ascidien beobachtet hat. — Bei einer Nachunter- 
suchung der Balbiani’schen Befunde bei Geophilus longicornis 
vermochte Leydig (36) ,dieselben nicht in allen Stiiecken zu 
bestiitigen, wohl aber die Richtigkeit einiger Hauptpunkte anzu- 
erkennen‘. 

Will (62, 1884) beschreibt am Ei der Batrachier eine Aus- 
wanderung von grossen Kernkérperchen und eine Abliésung von 
Kernknospen, in welchen kleine Nucleolen liegen. Seine Angaben 
haben, ausser durch Leydig (s. u.) keine Bestitigung gefunden. 

Blochmann (10, 1884) beschreibt bei den Eiern von 
Camponotus ligniperda ,an der Kernmembran zarte knétchen- 
formige Verdichtungen, welche allmiihlich griésser werdend sich 
ablisen, und selbst Bliischengestalt annehmen*. 

In einer zweiten Mittheilung (11, 1886) neigt Blochmann 
mi der Ansicht, dass die ,knétchenformigen Verdichtungen* ,von 
vornberein kleine Vakuolen sind‘, in denen spiiter bald ein klei- 
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nes mit Picrocarmin sich firbendes Kérnchen auttritt. Diese 
Vakuolen oder, wie Blochmann sie nach dem Auftreten des 
Chromatinkérnchens nennt, Nebenkerne, nehmen allméhlich an 
Grisse zu, wobei sie dann eine sehr deutliche Membran an ihrer 
Oberfliiche erkennen lassen, zugleich nimmt der Inhalt an festen 
fiirbbaren Substanzen zu. Diese treten theils als kleine, rund- 
liche Nucleolen, oder als feine wenig sich fiirbende Fiidchen aut*. 

Die Nebenkerne sind in reifen Eiern nicht mehr aufzutin- 
den; sie gehen allméhlich zu Grande, ohne irgend einem spiiter 
in dem reifen Ei sich findenden Gebilde den Ursprung zu geben. 

Diese Beobachtungen Blochmann’s fanden dureh die- 
jJenigen von Stuhlmann (54, 1886), Korschelt (52, 1886), 
Lameere (54, 1890) eine Bestitigung. 

Stuhlmann (54, 1886) nimmt nach Untersuchungen an 
zahlreichen Inseeten, unter denen Vertreter aller Ordnungen waren, 
ebenfalls den Austritt von Kernsubstanz aus dem Keimnbliischen 
an. Er beobachtete vielfach, dass das Keimbliischen  reifender 
Kier an der Seite, welche der Eiperipherie anlag, eingebuehtet 
war, und dass in dieser Bucht gréssere oder kleinere, ,héchst 
wahrscheinlich* aus dem Keimbliischen abstammende Ballen 
lagen, welche er als ,Reifungsballen* bezeichnet. Bei Lina po- 
puli waren die Ballen, von denen hier nur einer oder zwei vor- 
handen zu sein pflegen, geradezu im Keimblischen vergraben. 
Meistens lésen sic sich sofort nach ihrer Entstehung im Dotter 
auf und verschwinden. Die Reifungsgeschichte der Eier von 
sanchus (54, pag. 67) ergab, dass der Austritt der Reifungsballen 
von dem Auftreten der Dotterkerne unabhiingig ist, ersterer 
Vorgang hier dem letzteren vorangeht. Reifungsballen und Dot- 
terkerne sind ,entschieden von einander ganz unabhiingige Bil- 
dungen*, 

Bei Ureiern der Katze fand Loewenthal (37, 1888) im 
Zellleib einen an Grésse und Tinction einem Keimfleck iihn- 
lichen Kérper. In einigen Ureiern waren ,sowoll im Keim- 
blaschen als im Zellleib selbst sehr feine, durch Safranin intensiv 
tingirte, zerstreute Kérner zu erkennen*. 

Scharff (49, 1888) beobachtete bei den Ovarialeiern zahl- 
reicher Knochenfische am Keimblischen eine Bildung yon Knos- 
pen, welche Nucleolen einschliessen. Dieselben werden nach ihm 
frei und wandeln sich im Protoplasma zu Dotterkiigelechen um. 
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Leydig (36, 1889) nimmt bei den Eiern vieler héherer 
und niederer Thiere den Austritt von Substanz aus dem Keim- 
blischen an. Bei Triton taeniatus fand er Bilder, welche ihn 
schliessen lassen, dass die Keimflecke als kleine Amoeben iiber 
das Keimbliischen hinaus in den Dotter dringen und ,zu_ intra- 
vitellinen kernartigen Kérpern werden, welche zuletzt iiber die 
Peripherie des Dotters sich ausbreiten*. Entsprechende Kérper 
fand er als ,Kliimpehen oder Ballen blasser Art“ neben zahl- 
reichen dunklern Kérnern in den Ureiern der Larven von Sala- 
mandra maculata und Rana esculenta; nach seiner Abbildung 
dieser Kérper in den Ureiern des ersteren Thieres (Taf. XVI, 
Fig. 100, grisseres Ei) vermag ich jedoch seine Beobachtungen 
nicht mit den meinigen, auf das Vorkommen von Chromatin in 
der Zellsubstanz beziiglichen zu identificiren. 

Ausser bei Amphibien nimmt Leydig unter den Wirbel- 
thieren bei Fischen (Gasterosteus aculeatus) und Séiugethieren 
(Myoxus nitela), ferner bei vielen wirbellosen Thieren (Wiirmern, 
Krebsen, Arachniden, Myriopoden, Insecten) iilnliche Vorgiinge 
an. Bei einer Spinne (Theridium) glaubt er am lebenden Ei 
verfolgt zu haben, wie Kdérnerstriinge aus dem Keimbliischen 
heraus in den Dotter vordrangen. 

Bei vielen Thieren beschreibt Leydig sodann unter dem 
Namen einer ,Mantelschicht* das Vorhandensein einer besonderen 
Substanzlage an der Aussenfliiche des Keimbliischens, welche, 
yhach allem, was zu erkennen war“ dureh Austreten von Kern- 
theilen und zwar von Keimflecken entsteht. An den Eiern nie- 
derer und héherer Thiere (Wiirmer, Arthropoden, Wirbelthiere), 
an welchen Leydig die genannte Bildung beobachtete, war 
dieselbe, nur zeitweilig vorhanden und in Dicke, Ausdehnung 
und Structur mancherlei Verschiedenheiten unterworfen. Bald 
umfasst die Mantelschicht das Keimblischen vollstindig, ein an- 
dermal theilweise; bald ist sie von ziemlich gleichmissigem 
Durchmesser, bald stellenweise verdickt und dadurch héckerig 
geworden. 

Weismann und Ischikawa (61, 1889) beobachteten 
bei Daphniden, vorwiegend bei Moina paradoxa, an den jugend- 
lichen Eizellen den wiederholten Austritt yon Chromatinkérnern 
aus dem Keimbliischen. Die Membran des letzteren ist an der 
Stelle des Austritts unsichtbar oder doch undeutlich.  ,,Das Aus- 
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treten selbst muss wohl auf activer Bewegung der blassen hya- 
linen Substanz (achromatischer) des Kerns beruhen, von welcher 
jedes Chromatinkérnchen umgeben ist.“ Eine solche helle Sub- 
stanz ist iiberall wahrzunehmen; Hématoxylin firbt sie ganz 
schwach, wihrend das von ihr umsehlossene Chromatinkérnchen 
tief blau wird. Die ausgetretene Kernsubstanz erfiihrt eine Um- 
wandlung in einen echten Kern, den Nebenkern oder Paranu- 
cleus. Dabei nehmen die gefiirbten Kiigelehen an Grosse ab; 
es entsteht ein centraler heller Raum, in welchem feinere fiirb- 
bare Koérnchen (Chromatinkérnchen) und ein blasses Fadennetz 
nachweisbar werden. Bei den meisten Daphniden bildet sich wn 


den Nebenkern ein besonderer Zellkérper aus; auf diese Weise 
entsteht die sogenannte Kopulationszelle, welche spiiter mit emer 
der Furehungszellen versehmilzt. Es giebt aber auch Daphniden- 


eier (Leptodora, Bytotrephes), im welchen der Nebenkern, der 
hei diesen beiden Arten von nucleolirem Ursprung ist, nicht zu 
einer Kopulationszelle wird, sondern imerhalb des Eies zu Grunde 
geht, noch ehe dasselbe seine voéllige Reifung erlangt hat. 

Chun (16, 1890) beobachtete an Eiern von Siphonophoren 
in einem bestimmten Stadium der Entwicklung ohne Ausnahine 
zwei Kerne von verschiedener Grosse, welche er als ,Grosskern* 
und .Kleinkern* unterscheidet, von denen der erstere blass und 
chromatinarm, der zweite bedeutend kleinere ovale und ihm dicht 
angeschmiegte Kern homogen und chromatinreich ist. An  grés- 
sern Eiern und speciell an den reifen ist der Kleinkern nicht 
mehr zu erkennen. 

Eine eingehende Besprechung erheischen die Resultate, zu 
welchen Henneguy (26b, 1893) bei einer Untersuchung des 
Dotterkerns der Wirbelthiere gelangt ist. Derselbe beobachtete, 
am deutlichsten bei einem Knochenfisch, Syngnathus, eine Elimi- 
nation von Substanz aus dem Keimblischen, welche dem Dotter- 
kern Entstehung giebt. In den Eiern von Syngnathus sah_ er 
ein abgeplattetes Koérperchen in unmittelbarer Beriihrung mit dem 
Keimbliischen, der Aussentliiche desselben angelagert, von dem- 
selben Aussehen, wie die Chromatinkérner, welche die Innenwand 
des Keimbliischens bedecken und welche spiiter zu Keimflecken 
werden. Dieses Kérperchen entfernt sich spiter vom Keimbléas- 
chen, wird grésser, rundet sich ab und lagert sich beinahe in 
gleicher Entfernung vom Keimblischen und der Peripherie des 
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Kies. Man sieht dann diejenige Parthie desselben, welche nach 
der Obertliiche des Eies hingewendet ist, lypertrophisch und von 
unregelmissigen Vakuolen ausgehéhlt werden. In einem folgen- 
den Stadium ist dem Kérperchen an dieser Stelle cine Kleine 
homogene, yon Granulationen erfiillte, excentrische Masse ange- 
lagert. Allmihlich ergreift die Auflésung alle Theile des Kérper- 
chens; schliesslich findet es sich in einen fein granulirten Dotter- 
kern wngeformt. 

Hauptsiichlich auf Grund dieser Beobachtungen bei Syngna- 
thus stellt ILenneguy die Entstehung des Dotterkerns der 
Wirbelthiere folgendermaassen dar: 

Cet élément provient done, chez les Vertébrés, de la ve- 
sicule germinative, comme M. Balbiani constaté pour les 
Invertébrés, chez les Geéophiles. C'est trés  probablement une 
partie de la tache germinative, ou une tache germinative entiére, 
qui sort de la vésicule pour pénétrer dans le vitellus. La petite 
masse nucléaire, qui au moment de son expulsion conserve tous 
les caractéres des nucléoles, meme réfringence, meme coloration, 
se modifie petit & petit; elle commence par augmenter de volume 
et sentoure dune zone de protoplasma modifié, qui devient plus 
réfringent et présente plus daftinité pour les matiéres colorantes 
(Mamimiféres), ou qui offre une structure spéciale (Grenouille), ou 
enfin qui se remplit de granulations provenant de la désagrégation 
de Ja masse nueléolaire (Syngnathe), Puis Vélément, constitué 
par la masse nucléolaire et la zone protoplasmatique qui Ventoure, 
perd peu & peu son affinité pour les matiéres colorantes et pre- 
sente les reactions qui lui sont spéciales. 

Die erwiilnte besondere Structur, welche der Dotterkern 
von Rana temporaria zeigt, hat auch mit Riicksicht auf die oben 
von mir gegebene Beschreibung Interesse. Bei diesem Thier 
stellt sich der Dotterkern nach Henne guy als eine undeutlich 
begrenzte, fein granulirte Masse dar, in welcher in einigen Fiillen 
zahlreiche helle, rundliche oder liingliche Vakuolen eingeschlossen 
waren, deren Inneres durch schnurtérmig aufgereihte safranino- 
phile Granulationen eingenommen wurde. Gewélnlich aber ist 
die granulirte Masse einfach fein kérnig; in ihrem Innern sah 
IHenneguy mehrere Male einen stirker gefiirbten, scharf um- 
grenzten Kérper; derselbe ist hiiufig ersetzt durch grosse, unregel- 
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nissige, stark firbbare Kiigelchen, welche vorzugsweise die Peri- 
pherie einmnehmen. 

Hiiufig sah Henneguy in den Eiern verschiedener Wirbel- 
thiere im Dotter derselben ausserhalb des Keimbliischens und 
neben dem Dotterkern chromatische Kérperchen, Diese haben 
denselben Ursprung, wie der Dotterkern, aber ihre Entwicklung 
ist verschieden; sie erleiden nicht die Umwandlung des Dotter- 
kerns, welcher allmiihlich seine Affinitit fiir die Farbstoffe ver- 
liert; denn sie fiirben sich immer in einer sehr intensiven Weise 
vor allem mit Safranin. Diese Kérperchen finden sich selten im 
reifen Ei; sie werden allméhlich resorbirt und persistiren im Ei 
weniger lange als der Dotterkern. 

Die Beobachtungen von Balbiani (4, 1895), welcher fiir 
das centrale Bliischen des Dotterkerns der Spinnen einen nuclearen 
Ursprung feststellte, sind bereits oben besprochen worden. 

Zuletzt ist cin Austritt von Kernbestandtheilen von van 
Bambeke (5, 1893) in den Ovarialeiern von Scorpaena scrofa 
beschrieben worden. Derselbe beobachtete an mehreren Punkten 
der Kernoberfliiche entweder gleichzeitig oder nach einander, 
eine Elimination ausschliesslich yon Chromatin; die Nucleolen 
nelhmen daran keinen Antheil. Von den zahlreichen Formen, 
unter welchen diese Elimination sich darstellen Kann, ist folgen- 
des die Fundamentalform. Eine kleine stark gefirbte Masse von 
konischer Form findet sich mit dem Keimbliischen oder genauer 
mit einem intranuclearen Filament verbunden durch ein gerades, 
geknicktes oder krummes Stielchen von derselben Natur wie das 
Chromosom, mit dem es in Verbindung steht. 

In anderen Eiern in einem vorgeriicktern Stadium der Ent- 
wicklung schliesst der Dotter chromatische Elemente ein, welche 
in keiner Verbindung mehr mit dem Keimbliischen stehen; sehr 
gewohnlich liegen sie im gleichen Abstand vom Keimblischen 
und der Obertliche des Dotters, oft, in den am _ weitesten ent- 
wickelten Eiern, in einer stirker gefiirbten und dichteren Zone 
des Dotters; letztere korrespondirt nach van Bambeke dem 
internal protoplasmic ring“ von R. Scharff; ferner dem von 
Henneguy in dem jungen Ovarialei der Forelle beobachteten 
Ring und gewissen Entwicklungsphasen der ,Dotterkernzone‘, 
welche von Stuhlmann beim Ei von Zoarces viviparus  be- 
schrieben ist (5, pag. 335, Anm.). 
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Vergleichspunkte mit den bekannten Thatsachen; Bemer- 
kungen zur Beurtheilung der neu mitgetheilten. 

Die Vergleichspunkte, welche die Metamorphose — der 
Attractionssphiire in den Spermatogonien des Salamanders mit 
zahlreichen iihnlichen Vorgiingen, die sich am Nebenkern oder 
Dotterkern abspielen, bietet, scheinen mir so in die Augen fallend, 
dass eine besondere Hervorhebung iiberfliissig erscheint. Ich 
moéchte nur darauf hinweisen, dass das Fehlen eines Dotterkerns 
in den Eiern vieler Thiere oder das von Henneguy (26b) 
beobachtete Verschwinden desselben mit der Reiftung sich viel- 
leicht) dadurch erklirt, dass der Dotterkern in diesen Fiillen 
eine iihnliche Metamorphose erfahren hat oder ertilhrt. 

Versucht man dem morphologischen Verstindniss der be- 
schriebenen Vorgiinge in den Spermatogonien des Salamanders, 
so weit sie zuniichst die Umwandlung der Sphiire in Kérnermassen 
und die Riickverwandlung aus diesem Zustand betreffen, niiher 
zu kommen, so entstelit sofort eine Frage, auf welche meine bis- 
herigen Beobachtungen leider nur eine ungeniigende Antwort geben: 
niimlich, wie sich die verschiedenen Bestandtheile der Sphiire, 
Centralkérper, Mark- und Rindenzone bei diesem Process  ver- 
halten. Wenn ich aber den Verlauf desselben genau ins Auge 
fasse und einige nevern Angaben iiber das Verhiiltniss zwischen 
dem Centralkérper mit der Markzone cinerseits und der Kortical- 
zone andrerseits beriicksichtige, so komme ich zu einer Auffassung 
der Sphirenmetamorphose, die, wie ich glaube, viele Walrschein- 
lichkeit fiir sich hat. 

Nach neueren Arbeiten kommt dem Centralkérper mit der 
Markzone cine gewisse Selbststindigkeit gegeniiber der Kortical- 


zone zu. Verschiedene Autoren, so z. B. Ienne guy (26a) nach 


Beobachtungen an den Furchungskugeln des Forellencies, betrachten 
die letztere iiberhaupt nicht als einen nothwendigen Bestandtheil 
der Attractionssphiiré. Vialleton (60) hat die Ansicht ausge- 
sprochen, dass die Korticalzone van Beneden’s nichts ist als 
eine Portion von Protoplasma, welche durch die Wirkung des 
Centrosoms modifizirt ist. Brauer (14), welcher das Centrosom 
nur von der Markzone umgeben aus dem Kern austreten sah, 
fasst die Rindenzone van Beneden’s auf ,nicht als Bestand- 
theil des Centrosoms, sondern nur als eine Begleiterscheinung, 
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welche immer aufiritt, wenn jener Kerntheil in das Protoplasma 
iibertritt, und eine Folge der Einwirkung des ersteren auf das 
letztere 

In theilweiser Anlehnung an die Ansichten der genannten 
Autoren michte ich es fiir méglich halten, dass die beschriebenen 
Vorgiinge, welche sich an der Attractionssphiire der Spermato- 
gonien abspiclen, in der Hauptsache die Korticalzone betreffen. 
Nach meiner Meinung handelt es sich um eine Ablisung der Kor- 
ticalsubstanz von der Markzone und daran sich anschliessenden 
Zertall derselben, wobei méglicherweise die Markzone intact bleibt. 

Fasst man die oben beschricbenen Vorgiinge genauer ins 
Auge, so spricht fiir eme derartige Auffassung das zuweilen zu 
beobachtende Intactsein der Medullarzone im Beginn und auch noch 
in spiitern Stadien der Héckerbildung (Fig 7, 8); ferner kénnen 
vielleicht in diesem Sinne verwerthet werden die Schalenform, 
welche die Sphirentheilchen hiiufig autweisen (Fig. 8, 13), und 
auch die weniger deutliche Begrenzimg convex-coneayer Sphiiren- 
theilchen auf ihrer Concavitit (Fig. 13, 15). Gegeniiber einer 
solehen Deutung kann kaum geltend gemacht werden, dass es 
mir in den spiitern Stadien der selbststiindig gewordenen Sphiiren- 
theilchen bisher nicht gelungen ist, zwischen diesen Centralkérper 
mit Markzone nachzuweisen. Wenn man bedenkt, wie schwierig 
diese selbst in der intacten Sphiire zu differenziren sind, so kann 
dieser Umstand nicht besonders auffallen. 

Jedoch muss die Méglichkeit zugegeben werden, dass die 
Markzone ebenfalls zerfilllt, wenn auch ihre enge Zugehérigkeit 
mum Centralkérper, welche besonders durch Brawe r (14) erwiesen 
ist, ein solehes Verhalten unwahrscheinlich macht. 

Auf keinen Fall diirfte aber den Kérpern, wie sie in den 
Figg. 10—20 neben dem Kern in der Zellsubstanz enthalten sind, 
die Bedeutung selbststiindiger Sphiren zukommen.  Dagegen 
spricht, dass in Priiparaten, wo an den iibrigen Sphiiren Mark- 
und Rindenzone dargestellt war, an den Sphirentheilchen von be- 
sonderer Structur nichts zu erkemen war. Uebrigens wird man 
an eine solehe Deutung iiberhaupt ‘nur bei Bildern, wie denen der 
Figg. 10, 15—18 denken kénnen; aber kaum z. B. bei denjenigen 
der Fig. 11, 13, 19, 20. 

Wenn die angenommene Deutung richtig ist, so wiirden die 
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Kérnermassen nicht denselben morphologischen Werth haben wie 
die Sphiire, sondern der Corticalsubstanz derselben gleichkommen. 

Mit Bezug auf die Substanz des von ili sog. Archoplasmas 
hat Boveri (18) die Ansicht ausgesprochen, dass dieses yon 
der iibrigen Zellsubstanz specifisch verschicden sei. Meine Beob- 
achtungen  bestiitigen diese Aufstellung Boveri's insoweit, als 
die Sphiirensubstanz wenigstens in allen Stadien der Sphiiren- 
inctamorphose gegeniiber der tibrigen Zellsubstanz nachweisbar 
bleibt. 

Das Schicksal des Centralkérpers mit der Markzone bei der 
Metamorphose der Sphiire verschieden sein. Er kémnte, 
wahrscheinlich yon der Marksubstanz (Brauer) umgeben, an 
irgend einer Stelle in der Zellsubstanz verharren, oder aber er 
kénnte in den Kern einwandern; die neuern Ansichten, welche 
in Bezug auf diesen letzteren Punkt geiiussert sind, wiirden hier 
noch ev. theilweise Bestiitigung finden kéinen. 

Betrachtet man die an der Attractionssphiire sich abspie- 
lenden Vorgiinge in Beziehung zum Kern und zur Kerntheilung, 
so kann man fiir die Spermatogonien des Salamanders sich da- 
hin aussprechen, dass die Metamorphose der Sphiire auf keinen 
Fall cine Kerntheilung einleitet; dies gilt fiir die Mitose und nach 
meiner Meinung auch fiir die Amitose. Mit Bezug auf die Mitose 
wiire es aber nach einigen, noch nicht ganz klar gestellten Beob- 
achtungen méglich, dass, wenn stattfinden soll, eine An- 
sammlung der Sphirenkérner zu einem Haufen geniigt und nicht 
erst die Umwandlung in homogene Substanz erfolgen muss, dass 
vielmehr in diesem Haufen die Spindel entstehen kann. 


Beziiglich meiner Schilderung der Chromatinelimination 
in den Spermatogonien des Salamanders will ich zuniichst einige 
Punkte hervorheben, in welchen die von mir gegebene Beschrei- 
bung mit den schon bekannten Thatsachen iibereinstimmt oder 
in welchen sie Verschiedenheiten zeigt. 

Was zuniichst die Art der Elimination anbetrifft, so méchte 
ich meine Beobachtungen in dieser Hinsicht mit keiner der ge- 
nannten ohne weiteres zusammenstellen. Von Poren der Kern- 
membran (Leydig, van Bambeke), durch welche der Aus- 
tritt der Kernsubstanz stattfindet, konnte ich nichts konstatiren; 
ebenso wenig dayon, dass im Augenblick des Austritts cine Unter- 
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breching der Kernmembran (Weismann und Ischikawa) 
eintritt. Nach meiner Meinung handelt es sich wahrscheinlich um 
einen Transport des Chromatins in geléstem Zustand durch die 
Kernwand hindureh. Ich habe deshalb den schon oft fiir der- 
artige Vorgiinge gebrauchten Ausdruck ,Elimination* ausschliess- 
lich angewandt, durch welchen unentschieden gelassen wird, aut 
welche Art und Weise der Process von sich geht. 

Was sodann das Schicksal des eliminirten Chromatins an- 
betrifft, sosah zuniichst Bloehmann die Umwandlung desselben 
m vielen Nebenkernen; Weismann und Ischikawa beob- 
achteten nur die Entstehung cines einzigen. Ich selbst konnte 
die Umwandlung der eliminirten Kernsubstanz zu cinem, ebenfalls 
in der Regel einzigen ,Nebenkern* zwar nicht direct verfolgen; 
ich sehe aber nicht, woher die fiirbbare Substanz desselben an- 
ders stammen sollte. 

Nach Blochmann zeigen die Nebenkerne eine allmihliche 
Zunahme, nach Weismann und Ischikawa von vornherein 
cine Abnahme des Chromatingehalts. Beziiglich des Nebenkerns 
der Spermatogonien weiss ich nicht, in welcher Reihenfolge ich 
meine Bilder zu ordnen habe. Jedoch stimmen die obigen Beob- 
achtungen mit den meinigen darin iiberein, dass der Reichthum 
des Nebenkerns an fiirbbarer Substanz sehr verschieden sein kann. 

Auch hinsichtlich des Schicksals des Nebenkerns -komme ich 
zu demselben Resultat wie die genannten Autoren, niimlich, dass 
er dem Untergang verfillt; in den Zellen mit konsolidirter Sphiire 
ist keine Spur inehr davon aufzufinden, 

Einen andern Theil des eliminirten Chromatins, der nicht 
zur Bildung eines Nebenkerns verwandt wird, findet man in den 
Spermatogonien des Salamanders nach meiner Beschreibung in 
dem die Sphire reprisentirenden Kérnerkranz ; in cinem bestimmten 
Stadium des Processes sind kleinste Chromatinkiigelchen von einem 
Hof yon Sphiirensubstanz umgeben, 

Ob die oben erwiihnte Mantelschicht Le ydig’s, welche 
nach Leydig und ebenso nach van Bambeke aussehliesslich 
aus Kernbestandtheilen sich aufbaut, dem Koérnerkranz, sofern er 
wenigstens zeitweise Kernbestandtheile enthilt, an die Seite ge- 
setzt werden kann, muss ich dahin gestellt sein lassen. 

Dass die ausgetretenen Chromatinkiigelchen yon einem Hof 
blasser homogener Substanz umgeben waren, beobachteten auch 
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Leydig, van Bambeke und Weismann und Ischikawa. 
Nach den beiden ersteren Forschern wird diese Zone yon dem 
Protoplasma des sog. perivitellinen Raums (,Héhlung um das 
Keimbliischen*) gebildet. Nach Weismann und Ischikawa 
handelt es sich dagegen um achromatische Substanz des Kerns, 
auf deren activer Bewegung der Austritt zu beruhen scheint. 

Mit Bezug auf diese letztere Angabe brauche ich wohl nicht 
noch einmal darauf hinzuweisen, dass diejenige Substanz, welche 
in den Figg. 45, 44° einen Hof um die Chromatinkérner 
bildet, bereits ven der Elimination dieser in der Zellsubstanz vor- 
handen ist und die Chromatinkérner eine sekundire Verbindung 
mit ihr eingehen. 

Spiiter scheint das Chromatin seine Reaction zu iéndern und 
in den Aufbau der Sphiire mit einzugehen. Auf cine weitere 
Bemerkung  hinsichtlich dieses Punktes wiirde ich am liebsten 
verzichten; wenn ich aber die Konsequenz meiner Auffassung 
ziche, welche dahin geht, dass die Kérnermassen der Cortical- 
substanz der Sphiire gleichwerthig sind, so glaube ich weiterhin 
aus der Verbindung des Chromatins mit den Kérnermassen folgern 
zu miissen, dass chromatische Substanz am Aufbau der Cortical- 
substanz der Sphiire sich betheiligt. Dass climinirte Kernsub- 
stanzen dem Dotterkern Entstehung geben, ist von verschiedenen 
Forschern, -besonders von Balbiani und Henneguy, beob- 
achtet worden. Ich verweise auf das oben pag. 149 und pag. 152 
gegebene Referat. Ebenfalls van Bambeke ist zu der Ansicht 
geneigt, dass das aus dem Keimbliischen von Scorpaena scrofa 
auswandernde Chromatin einem Dotterkern Entstehung giebt. 

Ein dritter Theil des Chromatins, der z. Th. erst nach der 
Rekonstitution der Sphiire eliminirt wird, erfiihrt keine Um- 
wandlung zur Sphiire, sondern bleibt neben dieser in der Zell- 
substanz liegen, um wahrscheinlich hier unterzugehen. Auch hier- 
fiir findet man Analogien in oben pag. 154 citirten Beobachtungen 
von Henneguy. 


Zam Schluss méechte ich mir tiber cine dem Eliminations- 
process miéglicherweise unter anderen zukommende Bedeutung 
einige Bemerkungen erlauben. 

Zahlreiche Forscher sehen in den Theilungen der HI. oder 
Reifungsperiode O. Hertwig’s (29) (Bildung der Richtungs- 
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kérper, Theilungen der Spermatocyten) Vorginge, durch welche 
eine auf Grund theoretischer Erwigungen  postulirte Chromatin- 
reduction bewirkt wird. Nach Boveri (13 u. a. a. O.) miissen 
Vorgiinge, die zu einer Reduction der Zahl der Chromosomen 
fithren, dieser Periode vorausgehen, da beim Beginn der Theilungen 
die Geschlechtszellen bereits die auf die Hilfte verminderte Chro- 
mosomenzahl zeigen. Wie diese Verminderung zu Stande kommt, 
ist nach Boveri noch erst zu ermitteln. 

Fiir die Ovogenese sieht Lameere (34, 1890) als ,redue- 
tion karyogamique* zu deutende Vorgiinge bei Ascaris megalo- 
cephala in der Bildung der corps résiduels, deren Entstehung in 
der Ovogenese er in derselben Weise wie friiher van Beneden 
und Julin (7, 1884) fiir die Spermatogenese beschreibt; ein 
Process, der durch die Untersuchungen anderer nicht bestiitigt 
wurde. Dieselbe Bedeutung wie den corps résiduels kommt nach 
Lameere den von Blochmann beobachteten Nebenkernen, 
den Reifungsballen Stuhlmann’s und dem Paranucleus von 
Weismann und Ischikawa zu; andere bis 1890 bekannt 
gegebene Beobachtungen iiber Chromatinelimination sind nach ihm 
cinstweilen nicht zu verwerthen, da die Autoren nicht gesucht 
haben, sich durch Anwendung von Fiirbemitteln iiber die wahre 
Natur der climinirten Theile Reehenschaft zu geben. 

Ebenso wie Lameere betrachtet auch van Bambeke 
(5, 1893) seine Beobachtungen iiber Chromatinelimination am Fi 
von Scorpaena serofa als ein Argument. fiir die Existenz einer 
yréduction Karyogamique*, welche der Vermehrungsphase der 
Geschlechtszellen vorhergeht. 

Mit Bezug auf die Samemnuutterzellen besassen wir abge- 
sehen von der yon van Beneden und Julin beschriebenen 
Ausstossung der corps résiduels, welche, wie schon erwihnt, durch 
spitere Forscher nicht bestitigt wurde, keine andern  positiven 
Beobachtungen iiber dig Etimination von Chromatin aus dem Kern. 

In Hinsicht auf den Salamanderhoden kann man daran denken, 
die oben beschriebenen Eliminationsvorgiinge am Kern der Sper- 
matogonien im Sinne einer ,réduction karyogamique* zu verwerthen. 
Jedoch wiinsche ich erst Untersuchungen, zu denen ich bisher 
keine Gelegenheit gefunden habe, iiber die Konstanz des besehrie- 
henen Eliminationsprocesses, iiber seine Verbreitung im Salamander- 
hoden, und iiber andere Punkte mehr anzustellen, ehe ich es 
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wagen michte, in dieser Beziehung eine bestimmte Ansicht zu 
diussern 


Ueber das Auftreten von Kérnermassen wihrend der Mitose. 


An die Schilderung der Sphiirenmetamorphose michte ich 
die Mittheilung anschliessen von Beobachtungen iiber das Auf- 
treten von Kérnern wiihrend der Mitose, weil zwischen diesen 
Koérnern und den die polymorphen Kerne umgebenden wahrschein- 
lich Beziehungen vorhanden sind. 

Die hier zu beobachtenden Kirner sind wenigstens ihrer 
Lage nach nicht identisch mit den fairbbaren Kérpern (Flemming), 
Centralspindelkérperchen (v. Kostaneck i), welche wihrend der 
Kniiuelform der Tochterkerne zwischen den Centralspindelfasern 
sichtbar werden. In den Spermatogonien des Salamanders beob- 
achtet man vielmehr ausserhalb des Bereichs der Centralspindel 
(im Stadium des Dyasters an ihrer Peripherie) Kérnermassen, die 
sich den Farbstoffen gegeniiber ebenso verhalten, wie diejenigen, 
welche bei der Metamorphose der Sphire aus dieser hervorgehen. 
Dieselben treten auch nicht erst im Kniiuelstadium der Tochter- 
kerne, sondern gewéhnlich schon in den letzten Stadien des Spirems 
(Uebergang zum Mutterstern) mit der Ausbildung der Central- 
spindel auf. 

In Fig. 55 sieht man zwei aus einander riickende Centralkérper 
im Innern der noch scharf begrenzten Sphiire. Die Zellsubstanz zeigt 
ein granulirtes Aussehen, enthilt aber, wie gewéhnlich, in diesem 
und friihern Stadien der Mitose, keine zusammengeballten Kérner- 
massen. In einem folgenden Stadium (Fig. 56,57) ist die Central- 
spindel gewachsen ; an ihrer Peripherie ist sie von einer dunkel gefiirb- 
ten dichten kérnigen Masse umgeben. In Fig. 57 finden sich aus- 
serdem Kérnermassen zwischen Centralspindel und Zellwand und 
haben sich besonders in der Nahe der letzteren angesammelt. 


1) In den Spermatogonien habe ich (in Septemberhoden) im Aster 
vor der Liingsspaltung 24 Schleifen geziihlt; in den Spermatocyten 
betrigt ihre Zahl nach Flemming 12, welche jedoch nach Hicker 
und vom Rath als doppelwerthig aufzufassen sind. Die Reduction 
wird nach vom Rath durch die von Flemming gefundenen und 
als abnorm angesehenen Vierergruppen bewirkt, welche (vom Rath) 
als normale Vorgiinge der Reifungsperiode angehiéren. — Vom Rath (46) 
hat bei den Ursamenzellen von Larven bereits die reducirte Zahl von 
Chromosomen (12) angetroffen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 11 
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Im Stadium des Muttersterns liegen sie gewéhnlich mehr zusam- 
mengeballt in der Ansicht vom Pol im Kranz um die chroma- 
tischen Fiiden herum; in der Seitenansicht (Fig. 58) sieht man, 
dass sie die Gegend der Spindelpole vermeiden; niemals ordnen 
sie sich radiir zu diesen, wie z. B. die Pigmentkérnchen in den Epi- 
thelzellen der Salamanderlarve. Beim Dyaster umgeben sie (Fig. 
59) den zwischen den Chromosomen freibleibenden Theil der Cen- 
tralspindel. Wenn schliesslich (Fig. 60) die Zelltheilung eintritt, 
werden sie durch die ringformige Einschniirung des Zellleibes 
zu anniihernd gleichen Theilen auf die beiden Tochterzellen ver- 
theilt. In den neugebildeten Zellen liegen sie zunichst stets auf 
den aquatorialen Kernseiten, zuweilen der neugebildeten Zellmembran 
direct an. In den Tochterzellen sind sie hiiufig noch lingere 
Zeit nachweisbar; wenn aber eine neue Zelltheilung auftritt, ist 
in den meisten Fallen nichts mehr von ihnen wahrzunehmen. 

Aehnliche Beobachtungen scheint auch y. la Valette St. 
George (58) gemacht zu haben. Er konstatirte in den Sper- 
matoeyten von Blatta neben dem Kern und Nebenkern stets noch 
eine Anzahl isolirter Kérnchen, welehe, wenn die Hauptmasse 
der Kérner sich zum Nebenkern umformt, iibrig bleiben und 
welche alle Stadien der Vermehrung der Spermatocyten, wiihrend 
welcher der Nebenkern selbst verschwindet, mit durehmachen. 
Ueber die Lage dieser Kérnehen bei der Mitose finden sich bei 
v. la Valette keine Angaben. 

Ich habe ebentalls hier wie schon in meiner vorliufigen 
Mittheilung darauf hingewiesen, dass neben der Sphiire sich nicht 
selten noch Kérnermassen in der Zelle finden, welche bei der 
Rekonstitution der Sphiire neben dieser zuriickbleiben (Fig. 38, 
54). Jedoch diirfte es fiir die Spermatogonien des Salamanders 
meiner Meinung nach nicht zutreffend sein, wenn man die wiihrend 
der Mitose zu beobachtenden Kérnermassen in allen Fallen und 
ausschliesslich auf solche neben der Sphiire in der Zelle zuriick- 
gebliebenen Einzelkérnchen zuriickfiihren wollte. Denn, so viel 
ich wenigstens finde, sind in den friihsten Stadien des Spirems, 
so lange sich noch keine Centralspindel gebildet hat, nur in ganz 
seltenen Fallen, {so z. B.in Fig. 54 (aus einem Mirzhoden; Sphiire 
von Kérnermassen umgeben), in welchem Fall die Rekonstitution 
der Sphire tibrigens wohl kaum schon als vollendet gelten kann], 
nachweisbare Kérnermassen vorhanden; in den spiitern Stadien 
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der Mitose aber ist ihr Vorhandensein bei Anwendung geeigneter 
Firbungsmethoden sehr hiufig zu konstatiren. 

Ich neige aus diesem Grunde und namentlich in Hinblick 
auf Bilder, wie diejenigen der Figg. 56, 57, in welehen die junge 
Centralspindel mit einer kérnigen Masse belegt ist, der Ansicht 
m, dass die genannten Kérnermassen in vielen Fillen wenigstens 
theilweise oder auch ganz erst bei der Mitose aus der Sphiire 
hervorgehen, deren Substanz also in diesen Fiillen nicht voll- 
stiindig zum Aufbau der Spindel aufgebraucht werden wiirde. 

Mit Bezug auf diesen Punkt méchte ich darauf hinweisen, 
dass nach der Beschreibung von Hermann (28) bei den Sper- 
matocyten des Salamanders die junge Centralspindel in einer kiérnigen 
Masse, einem ,kirnigen Archoplasma‘ liegt, welches nach seiner 
Fig.3 gegen die umgebende Zellsubstanz nicht scharf abgegrenzt ist. 
Da aber die Sphiire in Zellen mit ruhenden Kernen als ein scharf kon- 
turirter ,heller farbloser Kérper* vorhanden ist, wie Hermann 
in seiner letzten Arbeit nicht erwihnt, in einer friihern Mitthei- 
lung (27) aber selbst beschrieben hat, so muss auch hier eine 
Umwandlung derselben in Kérnermassen im Beginn der Mitose 
stattgefunden haben '). 


Ueber die Beziehungen der polymorphen Kerne zur 
Degeneration und Amitose. 


Meine im vorigen wiederholte Behauptung, dass sich die 
polymorphen Kerne im Friihjahr wieder ausrunden, dass sie also 
weder zur Degeneration noch zur Amitose in Beziehung stehen, 
hat bereits durch Benda (9) eine Bestitigung erfahren. Nach 
einer neuerdings erschienenen Arbeit vom Rath’s (46) trifft sie 
jedoch fiir den grissten Theil derselben nicht zu. Letzterer be- 
trachtet die polymorphen Kerne als Degenerationsformen, womit 
er sich einer friiher hauptsiichlich von Bellonci (6) vertretenen 
Ansicht ansehliesst, gegeniiber welcher bereits Hermann (27) 
schwerwiegende Bedenken geiiussert hat. Ein anderer Theil der 
polymorphen Kerne ist dagegen nach vom Rath als Amitosen 
aufzufassen. 


1) In den spiiteren Stadien der Mitose hat Hermann keine 
Kérnermassen an der Peripherie der Centralspindel beschrieben; auch 
ich habe bei gelegentlicher Untersuchung der Spermatocyten  hicr 
nichts davon konstatiren kénnen. 
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Ich wende mich zunichst der Ansicht zu, nach welcher 
die polymorphen Kerne Untergangsformen darstellen. 

Nach vom Rath sind ,die Degenerationserscheinungen der 
polymorphen Kerne im Spiitherbst und Winter so typische und 
der Kernhabitus dieser Zellen ist ein so verkommener, dass vou 
einem Ausglitten der Einbuchtungen gar keine Rede sein kann. 
Dass im Frithjahr viel weniger polymorphe Kerne vorkommen, 
steht auch nach ihm fest, deshalb sei man aber keineswegs zu 
der Annahme gezwungen, welche ich glaube machen zu miissen, 
dass eine Abrundung der zerkliifteten Kerne im Friihjahr_ statt- 
findet. Die Kerndegenerationen vollziehen sich nach vom Rath 
keineswegs gleichzeitig im Beginn des Friihjahrs, sondern finden 
sich reichlich wihrend des Herbstes und im Winter. Im Frithjahr 
ist ,das gesammte Regenerationsfeld in Folge dessen auch wesent- 
lich kleiner geworden als es im Herbst und Winter war. In 
Octoberhoden bildet das Regenerationsfeld emen gewaltigen Kom- 
plex von normalen und degenerirenden Sexualzellen, im Miéirz und 
April, also kurz vor der Samenentleerung und Neubildung von 
Samenzellen, ist aber das Regenerationsfeld auf einen ganz kleinen 
Streifen am obern Abschnitt jedes Lappens reducirt*. 

Gegeniiber dieser Auffassung vom Rath’s habe ich folgen- 
des einzuwenden. 

Zunichst sind bei den polymorphen Kernen keine Veriinde- 
rungen des Kernbaus zu konstatiren, welche als degenerativ ge- 
deutet werden kénnten. Die Veriinderung der Form aber ist an 
und fiir sich kein Degenerationszeichen; sie findet geniigende 
Erklirung (Hermann) durch die yon O. Sehultze (51) auf- 
gestellte Hypothese, der sich iibrigens auch vom Rath anschliesst, 
dass der Kern durch Obertlichenvergrésserung seinem Nabrungs- 
bediirfniss nachkommt. Achnliche Bilder yon Kernzerkliiftung 
sind an andern Orten vielfach beobachtet, ohne dass deswegen 
den Kernen ein degenerativer Charakter zugesprochen ist. Um 
beim Salamander zu bleiben, so findet man derartige ,Einfaltun- 
gen der Kernoberfliche* bei den Kernen des Epithels und der 
Leydig'schen Driisenzellen der Haut von Larven (F lem - 
ming, 19, pag. 95). Ebenfalls an den Kernen der sogenannten 
Follikelzellen im Hoden wid Ovarium des erwachsenen Thieres 
habe ich Zerkliiftungen wahrgenommen, die hiiufig mindestens 
ebenso hochgradig sind wie diejenigen der Spermatogonien bezw. 
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Qogonien. Die erwihnten polymorphen Kernformen im Haut- 
epithel und den Leydig ’schen Schleimzellen der Salamander- 
larve hat aber weder Flemming, noch, meines Wissens, irgend 
ein anderer Beobachter bis jetzt aut Grund ihrer Spalten und 
Kinbuchtungen mit Degeneration in Verbindung gebracht. 

Vielmehr gelten fiir die letztere iiberall imere Umformungen 
der Kernstructur als charakteristisch. Die polymorphen Kerne 
der Spermatogonien unterscheiden sich nun zwar von den runden, 
wie bereits oben erwiihnt ist, hiiufig durch eine andere Anordnung 
des Chromatins, welches bei ihnen in Form winziger Korner vertheilt 
ist. Aber diese Veriinderungen sind doch nicht derart, dass. sie 
dazu berechtigen, den polymorphen Kernen einen degenerativen 
Charakter zuzusprechen wid von einem yverkommenen Habitus* 
derselben zu reden. 

Die degenerativen Processe verlaufen vielmehr unter be- 
stimmten andern Umformungen der Kernstructur, der Hauptsache 
nach, wie bereits Hermann (27) betont hat, unter dem Bilde 
der Chromatolyse (Flemming), im ecinzelnen unter Erscheinun- 
gen, die ich unten genauer beschreibe. 

Und zwar geht der Degenerationsprocess in derselben Weise 
sowohl an runden wie an polymorphen Kernen vor sich. Da die 
zerkliittete Kernform in der kalten Jahreszeit die vorherrschende 
ist, So muss man erwarten, dass die Degenerationen, welche im 
Spiitherbst oder Winter sich abspielen, vorwiegend auch zerkliif- 
tete Kerne betreffen. Auffallender Weise zeigen aber diejenigen 
Kerne, an welehen degenerative Umformungen der Kernstructur 
am hiiutigsten zu konstatiren sind, auch in dieser Zeit ganz im 
Gegentheil grisstentheils runde oder wenigstens rundliche Formen. 
Es erklirt sich jedoch diese Thatsache, wie ich glaube, nicht 
daraus, dass weniger polymorphe Kerne degeneriren, sondern 
daraus, dass bei dem Untergang der letzteren vielfach cine Aus- 
rundung der Kernoberfliiche statttindet; ich verweise mit Bezug 
auf diesen Punkt auf die unten zu gebende Beschreibung des De- 
venerationsprocesses, 

Wiirden aber wirklich alle stirker zerkliifteten Kerne nach- 
triiglich, vielleicht unter Ausrundung der Form, in’ chromatoly- 
tische Degeneration iibergehen, so miisste man, da dieselben im 
Herbst massenhaft auftreten und im Friihjahr bedeutend an Zahl 
abnehmen, finden, dass Chromatolysen zu irgend cinem Zeitpunkt 
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in der kalten Jahreszeit oder tiberhaupt wihrend dieser besonders 
reichlich sind. 

Vom Rath behauptet nun in der That im Spitherbst und 
Winter ,typische* Degencrationsformen der polymorphen Kerne 
in grosser Zahl gefunden zu haben. 

Da er aber den polymorphen Kernen iiberhaupt einen dege- 
nerativen Charakter zuspricht und allgemein von einem ,verkom- 
menen Habitus* derselben redet, so méchte ich glauben, dass er 
solche bloss zerkliifteten Formen, an welchen ich als degenerativ 
zu deutende Verinderungen der Kernstructur nicht auffinden kann, 
als Untergangsformen gezihlt hat. Auf jeden Fall kann ich mit 
Bezug auf die unten von mir zu beschreibenden Bilder von Kern- 
degenerationen seine Angabe nicht bestitigen. Gerade um diese 
Zeit (Spiitherbst und Winter) finde ich sie nicht viel zahlreicher 
als im Sommer, und auch sonst sind sie nach meinen Becbach- 
tungen zu. keiner Zeit so erheblich vermehrt, dass dadurech die 
Annahme eines degenerativen Charakters der polymorphen Kerne 
gerechtfertigt wiirde. Dagegen konstatire ich allerdings, nach 
genauerer Priifung und Feststellung derjenigen Bilder, welche auf 
Degeneration zu beziehen sind, dass, entgegen meiner friihern 
Behauptung, im Friihjahr (Februar, Marz) mehr Chromatolysen 
vorkommen als in andern Jahreszeiten. Ich glaube aber, dass 
eine geniigende Erklirung fiir diese in der Regel doch nur ge- 
ringe Vermehrung in dem Umstand zu suchen ist, dass die Thiere 
im Friihjahr am Ende einer laingern Hungerperiode stehen und 
ihre Ernihrungsverhiltnisse um diese Zeit vielfach schlechte sind. 

Einer andern Angabe vom Rath’s, dass das von ihm 
sogenannte Degenerationsfeld, d. h. der die Spermatogonien, 
»Regenerationszellen® (vom Rath) einschliessende Zipfel des 
Hodens, im Mérz und April auf einen ganz kleinen Streifen redu- 
cirt sei, kann ich ebensowenig beistimmen. Nach meinen Beob- 
achtungen scheint es mir nicht méglich, iiber diesen Punkt eine 
Regel aufzustellen. Ich finde, dass das Regenerationsfeld bei 
gleich grossen Salamandern aus denselben Monaten oft recht ver- 
schieden gross ist; und bei Friihlingsthieren (Miirz, April) ist es 
bald zwar kleiner, bald aber auch grésser als bei gleich grossen 
Thieren aus dem August, September oder October. 

Wenn ich behaupte, dass die polymorphen Kerne zu einem 
abgerundeten Zustand zuriickkehren, so bedenke ich sehr wohl, 
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dass es sich um Formen handelt, welche durch die Reagentien 
fixirt sind, deren Reihenfolge man sich also nur konstruiren kann. 
Ich halte mich aber zu dieser Behauptung schon deshalb berech- 
tigt, weil ich in unzweifelhafter Weise eine Umwandlung der 
Kérnermassen in eine Sphire konstatirt habe und Bilder von 
Sphirenrekonstitution in Hoden aus den Monaten Februar bis 
Mai doch noch viel zahlreicher finde als Bilder von Degenerationen. 

Diese aber verlaufen, wie gesagt, unter wesentlich andern 
Erscheinungen als einer Kernzerkliiftung in einer Weise, die ich 
jetzt genauer beschreibe. 

Die degenerirenden Kerne der Spermatogonien (Fig. 66—74) 
erscheinen im Anfang des Processes hiufig vergrissert (Fig. 67), 
zuweilen so stark, dass die Zellsubstanz auf einen schmalen Saum 
mausammengedriingt wird und die Kernmembran der Follikelwand 
beinahe anliegt. Es scheinen also beim Beginn der Degeneration 
im Kerninnern Quellungsvorgiinge Platz zu greifen; diese miissen, 
wenn die Kernoberfliche eingebuchtet ist, die Degeneration also 
einen polymorphen Kern betrifft (Fig. 66, 68), nothwendig zu 
einer Ausrundung der Einfaltungen fiihren. Dadureh diirfte es 
sich erkliiren, warum diejenigen Kerne, welche degenerative Ver- 
iinderungen zeigen, verhiltnissmiissig so selten stirker zerkliiftete 
Formen aufweisen. 

Mit Bezug auf den letztern Punkt michte ich iibrigens an 
einen Befund von Flemming erinnern, welcher unter dem 
Mikroskop direct beobachtete, dass die gerunzelten Kerne des 
Hautepithels der Salamanderlarve beim Absterben mehr gleich- 
miissig runde Formen annehmen (19, pag. 95). 

In den spiitern Stadien des Processes schrumpfen die de- 
generirenden Kerne mehr und mehr zusammen. 

Die innern Kernveriinderungen kénnen fiir die meisten 
Fille dahin zusammengefasst werden, dass bei der Kerndegene- 
ration eine Sonderung der chromatischen und achromatischen 
Bestandtheile stattfindet (Hermann, M. Heidenhain). Das 
Chromatin wird wandstindig und bildet an der Innenseite der 
Kernmembran einen Belag, der je nach der Grésse des Kerns aus 
diinnern Stringen und Kérnern oder aus dickern Balken und 
Klumpen_ besteht. 

Das Kerninnere dagegen wird von dem veriinderten Linin- 
geriist cingenommen; Aenderungen in der Structur desselben 
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machen sich hautig bereits zu emer Zeit bemerkbar, wo das 
Chromatin noch normale Verhiltnisse zeigt (Fig. 66, 67). Das 
Linin bildet, wie ich oben beschrieben habe, in den Spermato- 
gonien die Hauptmasse des Kerns und bedingt das gleichmiissig 
diffuse, bezw. leicht granulirte Aussehen, welches die normalen 
Kerne bei Fixirung mit Osmiumgemischen meistens zeigen. Bei 
den degenerirenden Kernen ballt es sich nun, wie aus den Figg. 
66—T2 zu ersehen ist, zu einem dickern Strangwerk zusammen, 
dessen einzelne Ziige bald wellig, bald mehr gestreckt verlaufen. 
Dureh diese Zusammenballung des Linins kommt es schon im 
Beginn des Processes zu ciner bedeutenden Aufhellung des unter- 
gehenden Kernes gegeniiber den normalen Nachbarkernen, 

In seltneren Fallen (Fig. 75, 74) treten die degenerirenden 
Kerne vielmehr durch eine stirkere diffuse Firbbarkeit vor den 
Nachbarkernen hervor. Sie erscheinen dann niemals vergréssert, 
zunichst aber wenigstens auch nicht stark verkleinert. Das 
Chromatin ist nicht wandstindig geworden; die stiirkere diffuse 
Firbbarkeit des Kerns scheint darauf hinzudeuten, dass ein Theil 
des Chromatins diffs im Kernsaft vertheilt ist. In Stadien, die sich 
an diejenigen der Figg. 75, 74 angeschlossen haben diirtten, bietet 
der nunmehr stark zusammengeschrumpfte Kern das Bild eines ein- 
zigen grossen Chromatinklumpens, der von Vakuolen durchsetzt ist. 

Den weitern Verlauf der Kerndegeneration habe ich bis 
jetzt in keinem der beiden Fille verfolgt, da ein genaueres Stu- 
dium auch der Endstadien des Degenerationsprocesses nicht in 
meiner Absicht lag. 

Die Zellsubstanz lisst in degenerirenden Zellen hiutig zwei 
Zonen (Fig. 69, 72, 74) erkennen, eine innere und eine iiussere, 
welche deutlich yon einander verschieden sind. Die imere, in 
welcher die Kérnermassen liegen, wenn die Degeneration eine 
Zelle mit metamorphosirter Sphire betroffen hat, zeigt deutlich 
degenerative Veriinderungen; die fussere enthilt hiiufig cine 
wenigstens scheinbar noch unversehrte Zellsubstanz. lin Beginn 
der Kerndegeneration (Fig. 69) ist die innere Zone meist schmal, 
spiiter nimmt sie zu auf Kosten der iiussern, und zwar macht es 
vielfach den Eindruck, als ob die Vergrésserung der innern Zone 
schubweise erfolgt, indem an einer oder mehreren Stellen ihrer 
Peripherie ein ungefiihr halbmondférmiger Bezirk (Fig. 72, 74) 
hinzugewonnen wird. 
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Die beschriebenen Bilder finden vielleicht dadurch Erklirung, 
dass die Ernaihrung der peripheren Zellsubstanz zuniichst noch 
von den normalen Kernen der Follikelzellen unterhalten wird. 

Zuweilen (Fig. 73) wird ingden degenerirenden Zellen Fett 
beobachtet. Wo es im Beginn des Degenerationsprocesses in den 
Zellen gefunden wird, zeigt der Kern meistens die oben beschrie- 
bene, stiirkere diffuse Fiirbbarkeit. Das Fett weist um diese Zeit 
eine eigenthiimliche Form und Anordnung auf; es ist nicht in der 
Form von Kiigelchen, in welcher es gewéhnlich auftritt, sondern 
vielfach in derjenigen kurzer Stéibchen vorhanden, welche mit 
ihrer Liingsaxe senkrecht zur Kernoberfliiche gestellt sind (Fig. 73). 
In dieser Weise stellen sich jedoch meist nur diejenigen Fett- 
kérper dar, welche der Kernobertliiche zuniichst liegen, nicht 
aber dicjenigen, welche weiter von ihr entfernt in der Zellsub- 
stanz gelegen sind. In spiitern Stadien der Degeneration, wenn 
der Kern hochgradige Veriinderungen zeigt, ist von eimer der- 
artigen Form und Anordnung tiberhaupt nichts mehr za erkennen. 
Ich fasse dieselbe auf als eime Bestiitigung der Beobachtungen 
von Haberlandt und Korschelt, nach welchen der Kern 
zu den Vorgiingen der Ernihrung und des Stoffwechsels in Be- 
ziehung steht. In der degenerirenden Zelle wird unter Betheili- 
gung des zuniichst noch functionstiichtigen Kernes Fett gebildet ; 
es ist. ein) Ausdruck der Antheilnahme des Kerns bei diesem 
Process, wenn das Fett die beschriebene Form von Stibchen an- 
nimmt, welehe mit ihrer Liingsaxe senkrecht zur Kernobertliche 
gestellt: sind. 

Driiner (18, 1894) konstatirte bei der Kerndegeneration 
im Salamanderhoden, besonders derjenigen der Spermatocyten, dic 
Anwesenheit eines Parasiten (Micrococcidium karyolyticum), wel- 
chen er als die Ursache des Kernuntergangs betrachtet; es ist 
dies nach Driiner derselbe Kérper, welcher vorher von Her - 
mann als cine im Innern des Kerns gelegene, dureh Zusammen- 
ballung der achromatischen Substanz desselben entstandene Kugel 
beschrieben ist. 

Ich habe von der Anwesenheit eines derartigen Parasiten 
bei der Degeneration der Spermatogonienkerne  bisher nichts 
wahrnehmen kénnen; allerdings habe ich auch nicht mit den 
Methoden Driiner’s (Fixirung mit Sublimat-Essigsiiure, Doppel- 
firbung mit Boraxkarmin und Bleu de Lyon) untersucht und 
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ausserdem meine Aufmerksamkeit bisher vorwiegend den Anfangs- 
stadien des Degenerationsprocesses zugewandt, so dass ich mir 
einstweilen tiber die Befunde Driiner’s kein Urtheil erlauben 
miochte. 

Nach einer zweiten Auffassung haben die polymorphen Kerne 
Bezichungen zur Amitose. Bereits die ersten Beobachter, v. la 
Valette St. George(57) und Nussbaum (41) betrachteten 
sie als Bilder einer amitotischen Theilung, welche unter dem 
Namen einer ,trauben- oder maulbeerformigen Kerntheilung* Be- 
schreibung fand. Diese Ansicht erfuhr von Seiten Fle mming’s 
(19), Bellonci’s (6), Hermann’s (27) u. a. Widerspruch. 
Vom Rath nimmt zu ibr in folgender Weise Stellung: 

,Ob man alle polymorphen Kerne unbedingt zur Amitose 
rechnen darf, bleibt einstweilen eine Streitfrage. Auf jeden Fall 
kénnen bei vielen polymorphen Kernen in Sexualzellen die Ein- 
buchtungen persistiren, ohne dass eine Kerndurchschniirung statt- 
findet und der Kern degenerirt; in andern Fallen zerfillt der 
polymorphe Kern in eine ganze Zahl mehr oder weniger runder 
Kernfragmente*. 

Besonders interessante Bilder fand vom Rath im Hoden 
der Kréte (Bufo vulgaris), ,indem dort die Zahl der Kernstiicke, 
die aus einem polymorphen Kern entstanden sind, oft eine er- 
staunlich grosse Zahl betrigt*. 

Nach vom Rath_ ,diirfte es sich einstweilen empfehlen, 
die polymorphen Kerne insgesammt der Amitose zuzurechnen, da 
eine ganze Kette von Uebergangsformen zwischen polymorphen 
Kernen bis zur Hantelform der Amitose gefunden werden‘. 

Demgegeniiber geht meine Ansicht, wie auch diejenige von 
Bellonei und Hermann dahin, dass, wenigstens beim Sala- 
mander, die polymorphen Kerne nicht als Amitosen aufgefasst 
werden diirfen; die hier thatsichlich neben den polymorphen 
Kernen vorkommenden Amitosen sind schon wegen des Verhaltens 
der Attractionssphiire (38) scharf von diesen zu trennen. 

An und fir sich lisst sich gewiss kaum etwas gegen die 
Méglichkeit einwenden, dass die Spaltenbildungen in einem oder 
dem andern Falle einmal zur Ablisung eines Kernstiicks ftihren 
sollten. Es hat aber bereits Bellonei mit Bezug auf die An- 
gaben von vy. la Valette St. George uad Nussbaum da- 
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rauf hingewiesen, dass Bilder einer Theilung in mehrere Frag- 
mente oft vorgetiiuscht werden. Beim ersten Anblick, sagt er 
(6, pag. 5), scheinen die Kerne nicht selten in mehrere Bliischen 
von verschiedener Grésse getrennt zu sein. Aber, wenn man dic 
Priiparate sorgfiltig studirt (zuweilen ist derselbe Kern auf 3 
auf einander folgende Schnitte vertheilt), so sieht man, dass die 
Blischen alle mehr oder weniger breit mit einander zusammen- 
hiingen. 

Auch nach meiner Meinung diirfte das Vorkommniss, dass 
die Kernzerkliiftung zur vélligen Abtrennung eines Kernstiicks 
fiihrt, ausserordentlich selten sein. Ich wiirde selbst in dem 
Falle, dass 2 oder auch 3 polymorphe Kernstiicke in einer Zelle 
mit metamorphosirter Sphire gefunden werden, lieber zu der An- 
nahme greifen, dass die Zelle vor dem Eintritt der Kernpoly- 
morphie bereits zwei- oder dreikernig gewesen ist. 

Mehrkernige Zellen aber mit konsolidirter Sphire und runden 
Kernen sind ein hiiufiges Vorkommniss. Sind sie zweikernig, so 
kénnen sie ihre Entstehung durch Mitose oder auf dem Wege der 
von mir besehriebenen Amitose durch Zerschniirung eines hantel- 
formigen Kernes genommen haben. Ebenfalls durch Amitose (58) 
kiénnen dreikernige Zellen entstehen. Ausserdem beobachtet man, 
beim Salamander allerdings nur ganz vereinzelt, stark vielkernige 
Zellen mit konsolidirter Sphire und runden oder wenigstens stets 
rundlichen Kernen (Fig. 61), deren Anzahl oft 20 und mehr be- 
trigt. Vom Rath hat sie besonders bei der Krite gefunden ; 
sie sind es, auf deren Vorkommen er sich hauptsichlich stiitzt, 
indem er eine Beziehung der polymorphen Kerne zur Amitose 
behauptet. 

Fiir die vielkernigen Spermatogonien des Salamanders konnte 
ich nun aber in einigen Fiillen feststellen, dass sie ihre Entstehung 
nicht aus polymorphen Kernen, sondern auf eine andere, sehr 
eigenthiimliche Art nehmen. 

Unter den Spermatocyten entstehen, wie Flemming (20) 
gezeigt hat, vielkernige Zellen mit 12 oder mehr Kernen auf dem 
Wege der Mitose durch wiederholte Kerntheilung, bei welcher 
die Zelltheilung ausbleibt. Diesen selben Modus der Entstehung 
auch fiir die vielkernigen Zellen unter den Spermatogonien anzu- 
nehmen, ist nicht angiingig, weil die an diesem Ort beobachteten 
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vielkernigen Zellen bei einer Kernzahl bis zu 20 und mehr immer 
nur eine Sphire enthielten. 

Die sehr interessante Entstehung derselben durch den anor- 
malen Verlauf einer bipolaren Mitose zeigen die Fig. 62, a, be, 
welche drei auf einander folgende Sehnitte durch zwei neben 
cinander liegende Tochterzellen darstellen. Nach dem Zustand 
des Chromatins betinden sie sich im Stadium des Dispirems einer 
normalen Mitose. In beiden Zellen haben sich aber die einzelnen 
Chromosomen nicht zu je einem einzigen Tochterkern vereinigt, 
sondern sind selbstiindigen, mit einer deutlichen Membran 
umgebenen Kernchen geworden. Versechiedene von den Kern- 
blischen enthalten jedoch zwei, einzelne anscheinend drei Chro- 
mosomen; dementsprechend  beliuft sich die Zahl der Kerne in 
jeder Tochterzelle nicht auf 24, sondern ist um einiges geringer 
din jeder Tochterzelle ¢. 17). Dass die Kernehen wirklich in der 
beschriebenen Weise entstanden sind, geht daraus hervor, dass 
noch, besonders deutlich in der untern Zelle der Fig. 62b, die 
Pole der achromatischen Figur und die Fasern der Centralspindel- 
hilften zu erkennen sind. 

In andern Fiillen miissen die Chromosomen grésseren 
Gruppen vereinigt gewesen sein; so kénmnen weniger stark viel- 
kernige Zellen (Fig. 63, a, b) entstanden sein, in denen die An- 
zahl der Kerne derjenigen der Chromosomengrappen  entspricht. 
Absprengung nur eines Chromosoms oder einer Gruppe von sol- 
chen von der Hauptgruppe bei der Mitose scheint nicht selten an 
diesem Ort zur Bildung einer zweikernigen Zelle zu fiihren. 

Spiiter kehren in allen diesen Kernen die Chromatinstrue- 
turen’ zum Ruhezustand zuriick (Fig. 65). In den stirker viel- 
kernigen Zellen unterscheiden sich die Kerne deutlich durch ihre 
Girésse von denen der einkernigen Zellen. In den meisten Fiillen 
deutet noch die Zusammenlagerung von je zwei vielkernigen 
Zellen (Pig. 63) auf eine Entstehung durch Mitose hin. 

Nicht selten tindet man jedoch auch nur eine dann hiiutig 
hesonders stark vielkernige Zelle allein liegen (Fig. 61). 

In derartigen Fillen kiénnte man zu der Annahme  greifen, 
dass nur in der einen Tochterzelle die Chromosomen einzeln oder 
zu mehreren yereinigt zu selbstindigen Kernbliischen geworden 
sind, wiihrend sie sich in der andern regelrecht zur Bildung eines 
einzigen Kernes zusammengethan haben. Jedoch habe ich Beob- 
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achtungen, die geeignet wiiren, diese Annahme zu bestiitigen, 
nicht gemacht. 

Eine andere Méglichkeit, wie einzeln vorkommende viel- 
kernige Zellen entstanden sein kénnten, wiirde darin— bestehen, 
dass im Anschluss an eine in der oben beschriebenen Weise (Fig. 
62) abnorm verlaufenen Mitose die Zelltheilung ausgeblieben ist; 
letzteres kommt niimlich in den Spermatogonien durchaus nicht 
selten vor, auch wenn eine Mitose im iibrigen normal zu Ende 
gegangen ist. 

Selbst wenn eine solche, allein liegende, vielkernige Zelle 
nur eine Sphiire besitzt, so wiirde es dennoch miéglich sein, ihr 
vereinzeltes Vorkommen durch ein Ausbleiben der Zelltheilung zu 
erkliiren. In meiner vorliufigen Mittheilung (38) habe ich aller- 
dings die Ansicht ausgesprochen, dass die Mitose nothwendig zur 
zweier Sphiren fiihre. Nach Beobachtungen, ich 
seitdem zu machen Gelegenheit gehabt habe, ist letzteres jedoch 
nicht ausnalhmslos der Fall. Wie ich a. a. O. (39) gezeigt habe, 
entstehen in den Spermatogonien hautig Ringkerne durch eine 
Abweichung vom gewoéhnlichen Verlauf der Mitose, indem es nicht 
nur an der dussern Peripherie des Toechterkerns, sondern auch 
im Umkreis des von den Centralspindelfasern passirten Kernbinnen- 
raums zur Membranbildung kommt. Im Anschluss an eine so 
verlaufene Mitose kann nun nicht nur die Zelltheilung, sondern 
auch die aiquatoriale Einsehniirung und Durchtrennung der Cen- 
tralspindelfasern ausbleiben. Die Centralspindel zieht sich dann 
spiiter in sich selbst zusammen und konsolidirt sich zu einer einzigen 
Sphire, welche zwischen den beiden Tochterkernen liegt '). 


1) Auf eine ausfiihrlichere Darstellung dieser Verhiiltnisse ge- 
denke ich a. a. O. einzugehen. An dieser Stelle mége noch eine Be- 
richtigung Platz finden. Ich habe bei einer friiheren Gelegenheit (39) 
mich dahin ausgesprochen, dass es zur Bildung eines Zwischenkérper- 
chens in den Spermatogonien in der Regel nicht zu kommen scheine. 
Ich habe jedoch seitdem in diesen Zellen Zwischenkérperchen beob- 
achtet, aber vielfach in einer solechen Kleinheit, dass dasselbe selbst 
dann, wenn ich es nicht wahrnehmen kann, vorhanden sein mag. 
Meistens laufen nur wenige Fasern der Centralspindel in ihm = zusam- 
men. In einigen Fiillen habe ich aber auch in letzter Zeit bei den 
Spermatogonien, wie Moore es fiir die Geschlechtszellen der Larve 
als konstant beschreibt, alle Piiden im Zwischenkérperchen vereinigt 
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In derselben Weise kénnte auch in denjenigen Fallen (Fig. 
61), wo man eine stark vielkernige Zelle, und mit nur einer 
Sphire, allein liegend findet, im Anschluss an eine Mitose, die 
im iibrigen so verlaufen ist, wie die der Fig. 62, die Zelltheilung 
und auch diejenige der achromatischen Figur ausgeblieben sein 
und bei der Riickkehr der Kernstructuren zum Ruhezustand nur 
eine Sphiire sich gebildet haben. 

Was das weitere Schicksal der stark vielkernigen Zellen 
anlangt, so bemerke ich, dass man nicht selten solehe findet, in 
denen viele oder alle Kerne sich in den versehiedensten Stadien 
der Degeneration befinden. 


Ueber Sphirenbriicken nach Beobachtungen an den 
Spermatocyten. 


In den Spermatocyten des Salamanderhodens, die ich ge- 
legentlich in den Bereich meiner Untersuchung gezogen habe, 
heobachtete ich ein eigenthiimliches Verhalten der Sphiiren, 
welches bei den Spermatogonien kein Analogon hat. 

In Hoden aus dem Juli, die mit Hermann’schem Gemiseh 
fixirt und darauf mit Holzessig behandelt waren, konstatirte ich, dass 
in einigen Cysten die Attractionssphiren der benachbarten Zellen 
durch deutliche Briicken mit einander in Zusammenhang stehen 
(Fig. 64). Und zwar beobachtet man nicht nur Verbindungen 
zwischen den Sphiiren zweier neben ecinander liegender Zellen, 
sondern vielfach nimmt man wahr, dass die Attractionssphiire 
einer Zelle mit den Sphiiren von zwei oder drei der angrenzenden 
durch hiufig breite Stringe verkniipft ist (Fig. 64). Oft sieht 
man férmliche Binder von Sphirensubstanz sich durch eine Reihe 
von Zellen (5—6 u. m.) hindurehziehen. 

In andern Cysten desselben Hodens ist von derartigen Briicken 
nichts zu konstatiren; es handelt sich also um einen Zusammen- 
hang zwischen den Sphiiren, der entweder nicht tiberall zur Aus- 
bildung kommt oder der nur eine Zeitlang besteht. 

Fine Erklirung, wie die beschriebenen Verbindungen zu 
Stande kommen, weiss ich cinstweilen nicht zu geben. So weit 
ich sche, giebt es zwei Méglichkeiten: entweder kénnte es sich 
um einen primiren oder wm einen seeundiiren Zusammenhang 


handeln. 
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Letztere Miglichkeit scheint mir wenig Wahrscheinlichkcit 
fiir sich zu haben; ein primiirer Zusammenhang dagegen wiire, 
wenn es sich um einen solchen zwischen nur zwei Sphirea handeln 
wiirde, in der folgenden Weise denkbar. 

In diesem Fall kénnten die Sphiren sich auf den iiquato- 
rialen Kernseiten rekonstituirt haben, in den Spermatocyten so’), 
dass die hier regelmiissig im Zwischenkérperchen vereinigten Cen- 
tralspindelfasern zu beiden Seiten der Kernmembran mit einander 
verschmelzen. Der Centralkérper kénnte durch den yon der Cen- 
tralspindel passirten Kernbinnenraum (mag es nun, wie in den 
Spermatogonien und zuweilen auch noch in den grissten Sperma- 
tocyten (Fig. 65) zur Entstehung ringférmiger Kerne kommen 
oder nicht) zu der auf der iiquatorialen Kernseite angesammelten 
Sphirenmasse hingelangen®). Der durch das Zwischenkérperchen 
vermittelte Zusammenhang aber der beiden urspriinglichen Cen- 
tralspindelhilften (Fig. 65) kiénnte auch noch nach ecingetretener 
Konsolidation der Sphirensubstanz und Riickkehr der Zellen zum 
Ruhezustand fortbestehen. 

Auf diese Weise kinnte man aber héchstens das Vorhanden- 
sein einer Substanzbriicke zwischen den Sphiiren von je zwei be- 
nachbarten Zellen verstehen. Zur Erklirung von Verbindungen 
unter mehreren Sphiren diirfte sich die Annahme als nothwendig 
herausstellen, dass wiihrend ciner nichstfolgenden Mitose Zusam- 
menhiinge zwischen den achromatischen Figuren bestehen bleiben; 


1) Diese Art der Sphirenrekonstitution auf der iquatorialen 
Seite ist von Platner (42) bei Pulmonaten, von Moore (40) bei den 
Geschlechtszellen der Salamanderlarve beschrieben worden; bei den 
Spermatogonien des erwachsenen Salamanders konstatirte ich eben- 
falls zuweilen eine Rekonstitution auf der fiquatorialen Kernseite, je- 
doch damals ausschliesslich in einer von der von Moore geschilderten 
abweichenden Weise, welche ich (39) nachzusehen bitte. Hinterher 
habe ich gefunden, dass die Beschreibung Moore’s in ganz seltenen 
Fiillen auch fiir die Spermatogonien des erwachsenen Thieres zutrifft. 

2) Diesen Weg hat der Centralkérper offenbar in denjenigen 
Fiillen zuriickgelegt, wo die rekonstituirte Sphiire auf der fiquatorialen 
Kernseite liegt (39). Die von Moore (40) angenommene Herumwan- 
derung des Centralkérpers ist sicher unzutreffend. Bei den Spermato- 
eyten erfolgt nach den spiitern Untersuchungen von Benda (9) kon- 
stant ein ,Durechschliipfen des Spindelpols durch die Chromatinmasse, 
so dass sich der Pol zwischen Chromatin und Zwischenkirperchen 
lagert*. 
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vielleicht hat man aber auch zu ihrer Erklirung an die hier 
vorkommenden, von Flemming beschriebenen pluripolaren Thei- 
lungen zu denken. 

Aehnliche Beobachtungen, wie ich sie eben geschildert habe, 
sind bereits friiher mit Bezug auf den ,,Nebenkern“‘ gemacht worden. 

In den Spermatoeyten von Helix und Arion sah Prenant 
(45) den Nebenkern in Form eines Stieles sich oft von ciner 
Zelle zur andern erstrecken oder sogar mehrere Zellen unter ein- 
ander vereinigen. Prenant bildet (Taf. I, Fig. 8) einen kon- 
tinuirlichen Strang, der sich durch vier Zellen hindurch erstreckt, ab. 

Ausserdem finde ich in der Literatur cine Angabe von 
Platner (43), welche sich allerdings auf ein Gebilde bezieht, 
das er selbst nicht als ,,Nebenkern zu deuten genecigt ist. In 
den Spermatocyten yon Lepidopteren (Pygaera bucephala) sah 
er einen Kérper hiiufig mit dem gleichen Element der Nachbar- 
zelle in directem Zusammenhang stehen, sodass beide eine Ver- 
bindungsbriicke von Zelle zu Zelle reichend bildeten. Hiiufig fanden 
sich solche auch in der Mehrzahl; zuweilen sah Platner Zellen, 
welche mit drei benachbarten in dieser Weise zusammenhingen. 


Untersuchungsmethode. 


Meistens wurden die Hoden mit Hermann’schem oder 
Flemming’schem Gemisch fixirt und darin hiiufig ein oder 
zwei Monate belassen; darauf in Paraffin eingebettet, geschnitten 
(in der Regel 10 uw dick), meistens mit Eiweiss aufgeklebt und 
dann der Flemming’schen Dreifachbehandlung unterworten. 
Oder sie wurden in toto mit Holzessig weiter behandelt und da- 
rauf hiiufig noch in verschiedener Weise gefirbt, theils ebenfalls 
in tote mit meistens Pal’schem (Hermann) Himatoxylin, theils, 
nachdem sie geschnitten und aufgeklebt waren, mit Hiimatoxylin 
oder Anilinfarbstoffen; man kann auch noch (Moore) auf die 
Reduction mit Holzessig die Dreifachbehandlung nach Flemming 
nachfolgen lassen. Fiir einige Zwecke (Text pag. 136) erwies sich 
scizung mit Kalium hypermanganicum und nachfolgende Safranin- 
firbung als geeignet. 

Ausser mit Osmiumgemischen habe ich bisher nur noch 
mit Perényi’scher Fliissigkeit, aber kKeineswegs konstant, brauch- 
bare Resultate erzielt und nach dieser Fixirung mit Erfolg die 


| 
it 
| 
| 
| 
if 
if 
| 
1 


M. 


Ueber eine Metamorphose der Attractionssphiire ete. 177 


Heidenhain’sche fiir die 


Darstellung der Centralkérper angewandt. 


M. 


Kiel, Ende Mai 1894. 


Nach Abschluss des Manuscripts erschienen die Arbeiten yon 
Heidenhain: Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper ete. 


(Arch. f. mikr, Anat., Bd. 43), von Moore: Some points in sper- 
matogenesis of Mammalia (Internat. Monatssehr. f. Anat. u. Physiol., 
Bd. 11), von Hiicker: Ueber den heutigen Stand der Centroso- 
menfrage (Verh. d. deutsch. zool. Ges. 1894), welehe im Vor- 
stehenden keine Beriicksichtigung mehr finden konnten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VII—XI. 


Die Abbildungen sind mit Zeiss’ homogener Immersion 3,0 


(Apert. 1,3) und Ocular 8 unter Benutzung des Abbe'schen Zeichen- 
apparates (Projection auf den Tisch) entworfen. Siémmitliche Figuren 


mit 


Ausnahme von Fig. 35 (Oogonie) betreffen die Spermatogonien des 


erwachsenen Salamanders. 


Fig. 


Fig. 


1—6. Structurbilder der Attractionssphiire. Text pag. 121, 122. 

1. Centralkérper, Mark- und Rindenzone; im obern Theil der 
Zelle nahe der Peripherie drei durch Osmiumsiiure geschwirzte 
Kiigelchen. Hermann’sches Gemisch, Dreifachbehandlung 
nach Flemming; aus dem Juli. 


g. 2. Centralkérper und Markzone nach Fixirung mit Perényi’scher 


Fliissigkeit durch die M. Heidenhain’sche Hiimatoxylin- 
Sisenlackfirbung dargestellt. September. 


g. 3-6. Verschiedene Bilder der Markzone; Centrosomen nicht zu 


erkennen. 


¢. 3. Breite Mark- und schmale Rindenzone. Hermann’sches Ge- 


misch, Holzessig, Pal’sches Hiimatoxylin. September. 


g. 4. Markzone als ein ziemlich stark gefiirbter Kérper sich dar- 


stellend. Text pag. 122. Behandlung wie bei Fig. 1. Marz. 


‘ig. 5. Doppelt konturirte Sphire; Markzone mit verschiedenartigen, 
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z. Th. nur undeutlich hervortretenden Kérnern. Hermann’- 
sches Gemisch, Holzessig, Dreifachbehandlung. Juli. 

6. Korner an der Grenze zwischen Sphiire und Zellsubstanz; 
Markzone. Behandlung wie bei Fig. 5. Juli. 

7—15. Verschiedene Stadien der Sphiirenmetamorphose. Text 
pag. 124—126. Siimitlich nach Priiparaten, die mit Hermann’- 
schem Gemisch fixirt und (mit Ausnahme von Fig. 13: Drei- 
fachbehandlung nach Flemming) mit Holzessig weiter behan- 
delt und nachtriiglich noch verschieden gefiirbt waren. Ende 
des Sommers. 

7. Sphiirenoberfliiche héckerig; Marksubstanz gegen die Kortikal- 
zone deutlich abgegrenzt. 

8, 9. Sphirentheilchen im Begriff selbststiindig zu werden. In Fig. 8 
liegt zwischen den Sphirentheilchen eine undeutlich begrenzte 
Masse, welche wahrscheinlich die Marksubstanz der Sphiire 
darstellt. 

10, 11. Selbststiindig gewordene Sphirentheilchen. In Fig. 10 
zeigt der Kern (Lochkern) beginnende Zerkliiftung. 


. 12. Vergl. Text pag. 129. 


13. Gruppe von Sphiirentheilchen, von denen das obere im opti- 
schen Querschnitt ungefihr die Form eines Halbrings hat. 
Kern nicht im Schnitt. 

14. Unterer Halbring eines ringtérmigen Kerns. Mit Bezug auf 
die Sphiire vergl. Text pag. 125. Die zu beiden Seiten des 
Kernlochs liegenden Sphiirentheilechen steben durch dieses hin- 
durch durch Fadenbriicken in Verbindung. 

15. Sphiirentheilchen im Auseinanderriicken begriffen; zwischen 
den cinander benachbarten an einigen Stellen schwache Faden- 
briicken erkennbar. 

16—20. Sphiirentheilchen auseinander riickend und mehr und 
mehr in kleinere Theilstiicke zerfallend. Mit Bezug aut die 
Verhiiltnisse der Zellsubstanz vergl. Text pay. 128. Die Kerne 
zeigen z Th. beginnende Zerkliiftung. Behandlung wie bei 
Fig. 7—15. Ende des Sommers. 


g. 21. Ein Theil der Sphiirentheilchen bereits in Kérnermassen iiber- 


gegangen, cin Theil noch unverwandelt. Behandlung wie 
oben. Juli. 

22, 25. Zellen mit polymorphem Kern und Koérnerkranz. In Fig. 23 
sind in den Kérnerkranz auf der linken Seite des Kerns zwei 
Kérper eingeschaltet, welche pag. 132 beschrieben sind. Be- 
handlung wie oben. September. 

24. Zelle mit Koérnerhaufen; Zellsubstanz concentrisch um den 
Kern angeordnet. Behandlung wie oben. Februar. 

25. Zelle mit wenig zerkliiftetem Kern und Kérnerkranz, in wel- 
chen links vom Kern der pag. 132. beschriebene Korper  ein- 
gelagert ist. Hermann’sches Gemisch, Dreifachbehandlung. 
Miirz. 
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g. 34. Sphiirentheilchen zu einem Haufen versammelt; a2 der pag. 135 


F. Meves: 


g. 26. Kernform rundlich, Kérnerkranz. 
g. 27. Kornermassen den Kern auf einer Seite schalenférmig umfas- 


send. Behandlung wie bei Fig. 25.  Miirz. 


g. 28, 29.) Koérnermassen zu einem Haufen vereinigt. Text pag. 130. 


Behandlung bei Fig. 28 (aus dem Miirz) wie bei Fig. 25; bei 
Fig. 29 Hermann’sches Gemisch, Holzessig, Pal’sches Hiima- 
toxylin. 

30, 51. Kérnermassen in zahlreiche kleine (Fig. 80) oder (Fig. 31) 
weniger zahlreiche gréssere, homogen aussehende Kérperchen 
zuriickverwandelt, welche den Kern rund herum umgeben. 
Beide Figuren, ebenso wie Fig. 26, 32—384, 36, 37 entstammen 
einem mit Hermann’schem Gemisch fixirten Hoden, in dem 
durch irgend einen Umstand eine starke Reduction der Osmiuin- 
siiure erfolgt war. Doppelfiirbung mit Satranin und Gentiana, 
kombinirt mit Gram’scher Behandlung. April. 

32. Sphirentheilchen mehr an einer Seite der Kernperipherie ge- 
legen. Behandlung hier und bei Fig. 33, 34 wie bei den bei- 
den vorigen. April. 


g. 33. MitAnschwellungen verschenes Band von Sphiirensubstanz. April. 


beschriebene Koérper. 


g. 35. Oogonie des erwachsenen Salamanders. Hermann ’sches 


Gem., Holzessig, Pal’sches Hiimatoxylin. Februar. 


ig. 36, 37. Sphiirensubstanz zu einer einzigen Masse vereinigt, welche 


in Fig. 387 ausnahmsweise Ringform hat (in der Abbildung 
nicht deutlich zu erkennen); der pag. 133) beschriebene 
Koérper, welcher in Fig. 37 vor der Oeffnung des Ringes liegt. 
Aus demselben Hoden wie Fig. 32—34 und in gleicher Weise 
gefiirbt. 

39—49 (und 50—54 der folgenden Tafel). Chromatinelimination. 
Text pag. 134—139. 

39, 40. Chromatinkiigelchen in den Spalten polymorpher Kerne; 
in Fig. 39 liegt ausserdem ein gefiirbtes Kiigelchen auf der 
linken Seite des Kerns im Kérnerkranz. Hermann’sches 
yemisch; Doppelfiirbung mit Safranin und Gentiana, kombinirt 
mit Gram’'scher Behandlung. April. 

41—49. Hermann’sches Gemisch, Dreifachbehandlung nach 
Flemming. Miirz. 


g. 41. Zahlreiche gréssere Chromatinkiigelchen im Bereich der Kér- 


nermassen. 


g. 42. Chromatinkiigelchen in der Bucht eines polymorphen Kernes. 
g. 43, 44. Kleinste gefiirbte Kiigelchen als Centren von Sphiren- 


kérnern; als solche besonders deutlich in Fig. 44 zu erkennen. 


g. 45. Kérnermassen, in denen noch die Anwesenheit kleinster Chro- 


matinkiigelchen zu konstatiren ist, auf einem Haufen zusam- 
mengeschoben. Links oben am Rande desselben liegt ein wie 
ein Nucleolus gefiirbter Kérper; rechts oben und links unten 
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an der Koérneransammlung blasse Gebilde, mit Bezug aut 
welche Text pag. 133 zu vergleichen ist. 

Fig. 46—48. Verschiedene Bilder des Nebenkerns, mit Bezug auf wel- 
chen Text pag. 137 nachzusehen ist. In Fig. 46 enthiilt die 
Zellsubstanz ausser dem Nebenkern und der modificirten Sphiire 
(Sphiirenkérner mit gefiirbten Centren!)!) noch einen Korper, 
welcher mit denjenigen der Figg. 23, 25 (Text pag. 132) iden- 
tisch sein diirfte; in Fig. 47 ausser dem Nebenkern und den 
Kérnermassen einen Kérper (oben links), der sich wie ein Nu- 
cleolus ausnimimt, und ausserdem noch 3—4 andere Gebilde 
unbekannter Natur. In Fig. 48 liegen 2 Chromatinkérper an 
der linken Seite des Kerns der Membran desselben an; ausser- 
dem schliesst die Zellsubstanz Koérnermassen ein. 

Fig. 49. Zelle mit rundem Kern und rekonstituirter Sphiire. Kern zeigt 
Chromatin auf dem Wege der Elimination an seiner ganzen 
Oberfliiche. 

Fig. 50—54. Behandlung wie bei den Figuren 41—49; siimmtlich eben- 
falls aus dem Miirz. 

Fig. 50: wie Fig. 49. Sphiire nicht im Schnitt. 

Fig. 51, 52. Vergl. Text pag. 139. 

Fig. 53. Chromatinkérnchen frei neben der rekonstituirten Sphiire in 
der Zellsubstanz. 

Fig. 54. Im Centrum des Kornerhaufens ein homogen aussehender 
Koérper, die Sphiire, deren Rekonstitution kaum schon als voll- 
endet gelten kann, auf der rechten Seite ihres Umkreises mit 
vereinzelten gefiirbten Kiigelchen besetzt. Chromatintaden- 
werk in der Ausbildung; beginnende Mitose. 

Fig. 55—60. Mitosen der Spermatogonien. Mit Bezug auf die in Be- 
tracht kommenden Punkte vergl. Text pag. 161, 162. ¢.== Central- 
kérper. Chromosomen nur zu einem mehr oder minder ge- 
ringen Theil im Schnitt, bezw. abgebildet. Behandlung bei 
Fig. 55, 56, 58-60: Hermann’sches Gem., Holzessig und 
nachfolgende Fiarbung; bei Fig. 57: Hermann’sches Gem. 
und Dreifachbehandlung nach Flemming. 

Fig. G1. Stark vielkernige Zelle; Kerne im Kranz die Attractionssphiire 
(S) umgebend; letztere liisst deutlich die Markzone erkennen. 
Hermann 'sches Gem., Dreifachbehandlung. August. 

Fig. 62a,b,e. Abnorm verlaufene Mitose. Vergl. Text pag. 172. Auch 
hier sind, wie in den Figg.57—60 wiihrend der Mitose Kérner- 
massen aufgetreten; dieselben sind besonders an der rechten 
Seite der Figg. wahrzunehmen. Behandlung wie bei Fig.55. Juli. 

Fig. 63a,b. Zwei Schnitte durch zwei neben einander liegende viel- 
kernige Zellen. Zahl der Kerne im Vergleich mit Fig. 62 nur 
gering, in jeder Zelle 4—5. Der in der linken Hiilfte der 
untern Zelle liegende Kern ist durch das Messer auf beide 


1) Diese sind dureh den Lichtdruek nieht in der gewiinschten Deutlichkeit 
reproducirt, 
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Fig. 64. 


Fig. 65. 


Schnitte vertheilt. S Sphiire.e Hermann’sches Gem., Holz- 
essig. Dreifachbehandlung. 

Sphiiren von vier neben cinander liegenden Zellen durch Sub- 
stanzbriicken miteinander in Zusammenhang stehend. Text 
pag. 174. Sphiire der am weitesten nach links liegenden Zelle 
nur angeschnitten. Ebenso sind die Kerne derjenigen Zellen, 
welche zu den beiden am weitesten nach rechts liegenden 
Sphiren gehdren, nur ganz theilweise im Schnitt. Ein paar 
Nachbarzellen, deren Zellsubstanz gegen diese nicht scharf 
abgegrenzt ist, und ihre Kerne sind auf der rechten Seite 
mitgezeichnet; ebenso eine links oben liegende Zelle, deren 
Sphiire mit denen der tibrigen, gezeichneten Zellen nachweis- 
bar in keiner Verbindung steht. Hermann’sches Gem., Holz- 
essig. Juli. 

Zelle, die zwischen Spermatogonien und Spermatocyten in der 
Mitte steht, im Stadium des Dispirems; es ist zur Bildung von 
Ringkernen gekommen. Bei dem obern Ringkern ist auf die 
Mitte des Kernlochs eingestellt; Centralkérper vor der Oetf- 
nung des letzteren. Von dem untern Kernring sieht man die 
obere Hiilfte. Centralspindelfasern im Zwischenkérperchen zu- 
sammenlaufend. Text pag. 175. Hermann’sches Gem., Holz- 
essig, Safranin. Juli. 


Fig. 66—74. Degenerirende Zellen. Text pag. 167—169. 
Fig. 66, 67. Chromatin noch nicht wandstiindig, Linin bereits zu einem 


Strangwerk zusammengeballt. In Fig. 66 an der untern und 
linken Seite des Kerns vor den Spalten einige Sphirenkérner 
mit gefiirbten Centren. Zellsubstanz in Fig. 67 aut einen 
schmalen Saum zusainmengedriingt. Text pag. 167,168. Her- 
mann’sches Gem., Dreifachbehandlung. Miirz. 


Fig. 68—72. Chromatin ganz oder grésstentheils wandstiindig gewor- 


den. Kerninneres von dem Lininstrangwerk eingenommen. 
In Fig. 68 (aus dem November) hat die Degeneration ebenso 
wie in Fig. 66 einen polymorphen Kern betroffen. Fig. 69 u. 
72 zeigen deutlich zwei von einander verschiedene Zonen in 
der Zellsubstanz. Behandlung bei Fig. 65 Fixirung mit Her- 
mann’'schem Gem., Doppeltiirbung mit Safranin und Gentiana, 
kombinirt mit Gram/’scher Behandlung; bei Fig. 69, 70, 72 wie 
bei Fig. 66; bei Fig. 71 Fixirung mit Perényi'scher Fitissig- 
keit und Hiimatoxylin-Fisenlackfiirbung nach M. Heidenhain. 
74. Degenerirende Kerne mit erhéhter diffuser Firbbarkeit, 
in welchen das Chromatin nicht wandstindig geworden ist. 
In Fig. 73 (Hermann’sches Gem., Doppelfiirbung mit Safranin, 
Gentiana) schliesst die Zellsubstanz radiiir zum Kern gestellte 
Fettstiibchen ein. Fig. 74 (Hermann’sches Gem., Holzessig, 
Safranin) liisst ebenso wie Fig. 69, 72 deutlich zwei Zonen in 
der Zellsubstanz erkennen. 
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Die Nervenendigungen im Gaumen und in 
der Zunge des Frosches. 


Von 


Albrecht Bethe. 


Hierzu Tafel XII und XIII. 


Seit Ehrlich im Jahre 1886 gezeigt hat, dass wir im 
Methylenblau ein vortreffliches Mittel haben, um den lebenden 
Nerven bis in seine feinsten Ausliufer zu firben, ist man von 
vielen Seiten bemiiht gewesen, mit Hiilfe dieser Methode die 
Frage der epithelialen Endigungen zu entscheiden. Bei allen 
diesen Arbeiten hat sich aber der Mangel an einer geeigneten 
Fixation der Fiarbung und des Gewebes geltend gemacht, welcher 
die Entscheidung iiber das Verhalten der Neryenendigungen zu 
den Zellen erschwert oder sogar unméglich macht. Nur durch 
diesen Uebelstand der Methode ist es zu erkliiren, dass die An- 
sichten in dieser Frage so sehr weit auseinander gehen. Beson- 
ders auffallend ist die Verschiedenheit der Resultate, zu denen 
die verschiedenen Autoren bei der Untersuchung des beliebtesten 
Objectes, der Endplatten der Froschzunge, gelangt sind. 

Der Erfinder der Methode, Ehrlich (1), sah, dass die 
Nerven ,mit scharfen kleinen Knépfehen* an der Oberfliche der 
Sinneszellen endigen. 

Der niichste Untersucher Arnstein (2) beschreibt ausser 
diesen knopff6rmigen Endigungen, Continuitiit der Stibchenzellen 
Merkel’s (4) mit Nerven. Im Nachtrag zu einer spiteren Arbeit (3) 
bemerkt er, dass er sich méglicherweise geirrt haben kénnte und 
dass eine Continuitét thatsichlich vielleicht nicht vorhanden wire. 

Im Gegensatz zu diesen beiden Forschern leugnet Retzius (6) 
jeden Zusammenhang von Nerv und Zelle, indem er annimmt, 
dass die Nerven alle frei zwischen den Epithelzellen endigen. 
Er sagt wortlich: ,Sowohl durch die oben beschriebenen Ver- 
hiltnisse beim Salamander wie noch mehr durch die vermittelst 
der Methylenblaufirbung beim Frosch gewonnenen Erfahrungen 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 44 13 
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lasst sich wohl als sicher annehmen, dass die Endigungen der 
Nervenfiserchen eie interzellulire und freie ist. Da ich fterner 
hier keine Art von Zellen gefunden habe, welche als ,Sinnes- 
zellen* aufgefasst werden kénnen, und jedenfalls keinen Zusam- 
menhang von Nervenfasern und derartigen Zellen sehen konnte, 
so darf ich mithin als das einzig Sichere annehmen, dass die 
Nervenfasern im Epithel frei endigen.“ Bei dieser Auffassung 
bleibt es allerdings unklar, weswegen in den Endscheiben Zellen 
vorkommen, welche von denen des tibrigen Epithels ganz ver- 
schieden sind. Dass diese Siitze nur in der Weise aufgefasst 
werden kénnen, dass er jeden Zusammenhang von Nerv und 
Epithelzelle (mit Ausnahme der Zellen der Nasenschleimhaut) 
leugnet, geht noch deutlicher aus seiner Zusammenfassung (5) 
unserer derzeitigen Kenntniss des sensiblen Nervensystems hervor, 
wo er folgendermaassen schreibt: 

,Obwohl diese Untersuchungen gewiss noch weiterem 
Umfang durehgefiihrt zu werden verdicnen, so geht schon aus 
unserer jetzigen Kenntniss hervor, dass bei den Wirbelthieren 
you den Cyclostomen aufwiirts, in der Kérperhaut und in den 
Schleimhiuten die bei weitem grisste Menge der sensiblen Ner- 
ventfasern, ohne Terminalzellen oder sonstige directe Ver- 
bindung mit Zellen, unter mehr oder weniger reichlichen 
Veriistelungen mit freien, in der Regel varicés-knotigen Endfasern 
zwischen den epithelialen Zellen endigen, wobei sie je nach den 
Umstiinden mehr oder weniger weit hinaus nach der Oberfliiche 
hin laufen.* 

In der Arbeit Fajerstajn’s (10) (Feuerstein) aus dem 
Jahre 1880 wird eine neue Ansicht aufgestellt, dass niimlich die 
Sinneszellen nicht nur durch Endknépfe, sondern auch mittelst 
ihrer wurzelartigen Ausliufer mit den Nerven in Beriihrung stén- 
den. Die neuste Untersuchung iiber die Innervirung der End- 
scheiben von Niemack (8) combinirt die Ansicht Ehrlich’s 
von der Contiguitit der Nerven und Sinneszellen mittelst End- 
knépfen, mit der Anschauung von Retzius, dass die Nerven 
frei zwischen den Zellen endigen, indem er beide Arten der 
Endigung beschreibt. Eine Contiguitiit der Zellwurzeln mit dem 
Nervenplexus leugnet er dagegen vollstindig. 

Um awischen diesen verschiedenen Ansichten die richtige 
auszuwiihlen und iiberhaupt die wichtige Frage der epithelialen 
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Endigungen der Entscheidung niiher zu bringen, schien es mir 
nothwendig, entweder die Methylenblaumethode in ihrer jetzigen 
Form giinzlich wnzugestalten oder eme ganz neue Methode der 
Nervenfirbung austindig zu machen. 

Wir besitzen nun zwar noch in der Golgi'schen Methode 
ein Mittel, um ebenfalls die Nerven bis in die feimsten Ausliufer 
sichtbar zu machen, aber sie verbindet mit dem Uebelstand der 
bisherigen Methylenblaufiirbung, dass man die Zellen nur in sehr 
mangelhatter Weise sichtbar machen kann, eine grosse Menge 
anderer Nachtheile, und ich halte die Ansicht Arnustein’s (3), 
dass sie bei der Beurtheilung epithelialer Verhiltnisse auszu- 
schliessen ist, fiir durchaus berechtigt. Besonders die Resultate 
von Fusari und Panasci(7) sprechen in unzweideutiger Weise 
gegen ihre Anwendbarkeit. 

Die bisher angewandte Fixation der Methylenblau-Nerven- 
firbung mit Amoniumpikrat lisst zwar ein genaueres Studium 
der Objecte in soweit zu, als man Zuptpriiparate anfertigen und 
auch Sehnitte mit dem Gefriermikrotom machen kam. Sie zeigt 
aber dadurch grosse Uebelstiinde, dass ein Aufhellen der Priipa- 
rate nur mittelst Glycerin méglich ist und eine geeignete Nach- 
fiirbung nicht geschehen kann. Es ist mir nun gelungen, eine Me- 
thode ausfindig zu machen, bei der alle Nachtheile der bisheri- 
gen Methoden vermieden und mit Sicherheit Priparate von her- 
vorragender Giite erzielt werden. 

1. Es ist nicht mehr néthig, die zu untersuchenden Gewebs- 
stiicke der Luft auszusetzen, was besonders bei centralen Theilen 
(Gehirn und Riieckemnark, welche sich unter gewissen Bedingungen 
in brauchbarer Weise fiirben) sehr unangenelin ist. 

2. Die Methode gestattet ein Nachfiirben der Objeete mit 
dem gréssten Theil der bewihrten Tinctionsmittel, ebenso Nach- 
behandlung mit Argentum nitricum. 

3. Die Gewebsstiicke kénnen in Paraftin oder Celloidin 
eingebettet und im Mikrotom geschnitten werden. Die Sehnitte 
kénnen sowohl in Nelkenél, wie in Xylol aufgehellt und in 
Canadabalsam aufbewahrt werden, wo sie sich, so weit die Er- 
fahrungen reichen, nicht im geringsten verindern. 

4. Die Fixation bringt gar keine Schwierigkeiten mit sich 
unn erfordert nicht eine besondere Uebung wie die mit Ammonium- 
pikrat. Die Firbung bleibt bis in die feinsten Details erhalten 
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und zeichnet sich durch ein tiefes Dunkelblau aus, welches an 
Intensitaét das des gewéhnlichen Methylenblaus bei weitem iibertrifft. 
Mittelst dieser Methode, deren Veréffentlichung fir eine 
spiitere Gelegenheit in Aussicht genommen ist, da die Erfahrun- 
gen iiber ihre Anwendbarkeit noch erweitert werden sollen, habe 
ich von neuem die schon so oft untersuchten Endigungen in der Zunge 
und dem Gaumen des Frosches studirt; weil sie zur Entscheidung 
der oben erwihnten Fragen am giinstigsten zu sein scheinen. 
Zur Untersuchung verwandte ich etwa 30 Exemplare von 
Rana esculenta (Winter- und Sommerexemplare). Die Nerven 
wurden durch Methylenblauinjection gefirbt und mittels mei- 
ner Methode das Gewebe und die Fiarbung fixirt. Die meisten 
Priiparate wurden nachgefirbt und die Schnitte mit Paraffinein- 
bettung hergestellt. Die Untersuchung geschah in Canadabalsam. 


Die Nervenendigungen im Epithel der Endplatten und 
Sinneshiigel. 

Auf der Zunge und am Gaumen des Frosches findet sich 
cine grosse Anzahl specifischer Sinnesorgane, welche sich im Bau 
wesentlich vom iibrigen Epithel, das ich der Kiirze wegen als 
Deckepithel bezeichnen will, unterscheiden. Sie sind unter sich 
nur dadureh verschieden, dass die der Zunge flach sind, wihrend 
die des Gaumens sich deutlich hervorwélben. Aus diesem Grunde 
behalte ich fiir die Sinnesorgane der Zunge die alte Bezeichnung 
»Endplatte* bei und nenne die des Gaumens_,Sinneshiigel*. 

Diese Organe wurden im Jahre 1857 zuerst von Leydig 
und Fixen genauer beschrieben und sind nachher noch oft Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen. Ich iibergehe es, die Resultate 
mitzutheilen, weil sie Retzius (6) mit ziemlicher Genauigkeit 
referirt hat, und will nur mit einigen Worten die neuesten Unter- 
suchungen beriihren. 

Merkel (4) unterscheidet in den Endscheiben drei Arten 
von Zellen, das sind die Cylinderzellen (Becherzellen Engel- 
mann’s (9)), welche die Begrenzung nach der Mundhoéhle zu 
bilden, die Fliigelzellen, welche die Cylinderzellen mit ihren 
lappigen Fortsitzen umfassen, im tibrigen aber unter denselben 
liegen, und die Stibchenzellen (Cylinderzellen Engelmann’s), 
welche Merkel als die eigentlichen Sinneselemente auffasst. Das 
Vorkommen einer vierten Zellenart, der Gabelzellen Engel- 
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mann’s bestreitet er. Sie sind aber neuerdings von Fajer- 
stajn (10) wieder beschrieben und abgebildet worden, und ich 
selber habe sie sowohl in Zupfpriiparaten, wie in Methylenblau- 
praparaten mit grosser Deutlichkeit gesehen (siehe Fig. 1, Taf. XLLD. 

Was die Fliigelzellen Merkel’s anbetrifft, so habe ich mich 
von ihrer Existenz nicht mit Sicherheit iiberzeugen kénnen, weil 
ich sie durch Maceration nie deutlich dargestellt fand. Auch 
Leydig (11) scheint sie nicht gesehen zu haben, denn er thut 
ihrer gar keine Erwihnung; dagegen werden sie yon Fajer- 
stajn beschrieben und abgebildet. 

In Methylenblaupriparaten habe ich allerdings auch hin 
und wieder ebenso wie Arnstein (2) und Retzius (6) Zell- 
gebilde gesehen, welche den Fliigelzellen iibnlich sahen. Méigen 
sie nun existiren oder nicht; auf jeden Fall kann ich die von 
Merkel gegebene Abbildung des Zellmosaiks an der Obertliche 
einer Endscheibe nach meinen Erfahrungen nicht als richtig  be- 
zeichnen. Er giebt hier die Fliigel der Fliigelzellen als unter- 
brochene Linien zwischen den Enden der Cylinderzellen an und 
zeichnet in den Liicken die Enden der Stibchenzellen als kleine 
Kreise. Man kann sich nun an frischen Endscheiben und beson- 
ders an Silberpriiparaten davon iiberzeugen, dass die Spalten 
zwischen den Cylinderzellen von einem ununterbrochenen Kittnetz 
ausgefiillt sind (siehe Fig. 3, Taf. XIII), in welchem hellere 
Kreise von zwei verschiedenen Durchmessern liegen. Diese Ver- 
haltnisse wurden von Engelmann durchaus richtig erkannt und 
gezeichnet. Er nimmt die grisseren Kreise fiir die Enden seiner 
Cylinderzellen (Merkel’s St&ibchenzellen) und die kleinen fiir 
die Enden der Gabelzellen, was sie wohl auch zum Theil sind. 

In diesen Sinnesorganen der Zunge und des Gaumens, welche 
aus den geschilderten Zellelementen aufgebaut sind, findet sich 
nach meinen Priparaten eine grosse Menge verschiedenartiger 
Nervenendigungen, welche ich nach folgenden Gesichtspunkten 
unterscheide: 

1, Freie Endigungen zwischen den Cylinderzellen, welche 

die Oberfliche erreichen. 

2. Endigungen mit Endplatten an Epithelzellen. 

In dieser Gruppe mache ich wieder folgende Unterschiede: 
a) Endigungen mit dreilappigen Endplatten an den 
Cylinderzellen. 
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b) Endigungen mit runden Endplatten an Stibchenzel- 
len, Gabelzellen und tiefen Cylinderzellen (?). 

Diese verschiedenen Endigungen kommen von denselben 
Nerven und es stehen nicht, wie man vielleicht erwarten kénnte, 
die Endigungen je einer Art mit je cinem bestimmten markhal- 
tigen Nerven in Verbindung (siehe Fig. 5, Taf. XIT und Fig. 4, 
Taf. XUD. 

Die freien Endigungen an der Oberfliiche der Endscheiben 
wurden vor mir schon von Retzius (6) und Niemack (8) ge- 
sehen. Die Nervenfaser spaltet sich ziemlich entfernt von der 
Peripherie vom Hauptnerven ab und tritt -meist in senkrechtem 
Laut nach oben, um zwischen zwei Cylinderzellen mit einem 
langgestreckten Endkolben zu endigen. Diese Endanschwellung 
kann, wie schon Retzius angegeben, die Cylinderzellen etwas 
iiberragen (siche Fig. 2.u. 4, Taf. Sie finden sieh beson- 
ders hiufig am Rande der Endplatten und Sinneshiigel selten in 
der Mitte. Dadurch, dass es bei meiner Methode gelingt, die 
Methylenblaupriparate mit Argentum nitricun nachzubehandeln, 
bin ich im Stande, genau den Ort anzugeben, wo diese Nerven- 
endigungen an die Obertliche treten (siehe Fig. 3, Tat. XII. 
Man sieht die blauen Endknépte auf einem solchen Priiparat 
innerhalb der kleinen schon yvorher beschriebenen Kreise des 
Zellmosaiks. Zu diesen Liicken der Kittsubstanz treten also nicht 
nur, wie Engelmann (9) amahm, die Ausliufer der Gabelzellen, 
welche bedeutend diinner sind als die der Stébchenzellen, sondern 
der gréssere Theil derselben ist, so weit sich die Verhiiltnisse 
beurtheilen lassen, fiir die freien Nervenendigungen in Anspruch 
monehmen. Nach Niemack soll nun in ,guten Priparaten* 
zwischen je zwei Cylinderzellen eine freie Endigung sein; da nun 
aber gar nicht zwischen je zwei Cylinderzellen ein’ heller Kreis 
in der Kittsubstanz sichtbar ist, so glaube ich, die Richtigkeit 
dieser Beobachtung bezweiteln zu diirfen. 

Die zweite Art der Nervenendigung ist die an Zellen mit- 
telst Endplatten. Zwar sind sowohl von Ehrlich (1), wie von 
Arnstein (2) und Niemack (8) Endigungen an Zellen mittelst 
»Knipten* gesehen worden. Jedoch wird diese Beobachtung erst 
mit Sicherheit als richtig erkannt, wenn sie dureh eine Reihe 
von Zuptpriiparaten bestitigt werden kann. 

Bei meiner Methode der Methylentixirung gelingt es hiutig 
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sehr gut, die Zellen zu isoliren, besonders bei Nachbehandlung 
mit Holzessig. Man sieht dann an den losgezupften Zellen meist 
den zugehérigen blaugefirbten Nervenfaden mit sammt der End- 
platte hiingen (siehe Fig. 3 u. 4, Taf. XID). Die Endplatten 
scheinen sehr fest zu haften und schmiegen sich, so weit man 
mit den stirksten Vergrésserungen sehen kann, ganz dicht an 
die Zelloberfliiche an. Ein Eindringen irgend welcher Theile des 
Nerven von der Endplatte aus in die Zelle hinein habe ich 
niemals beobachten kénnen. Auffaliend ist es, dass bei den 
Zellen, welche mit Nervenfasern per contignitatem in Zusammen- 
hang stehen, der Kern sich mit Alaun-Cochenille dunkler und 
gleichmiissiger fiirbt als bei anderen Zellen (siehe Pig. 5, Taf. X11). 
Hiervon machen nur die Cylinderzellen eine Ausnalime, bei denen 
der Kern sich in der Regel nicht von dem der gewoéhnlichen 
Zellen unterscheidet, sondern wie dieser ein helles, kérniges 
Aussehen zeigt. 

Die dreilappigen Endplatten an den Cylinderzellen sind als 
solche bis jetzt von Niemand erkannt worden. Retzius bildet 
an der Stelle, wo sie legen miissen, hin und wieder Anschwel- 
lungen des Nerven ab, scheint sie aber immer fiir gewoéhnliche 
Varicositiiten des Nerven gehalten zu haben. Nicht bei allen 
Priiparaten findet man diese Endigungen gut gefiirbt in 
Hiigeln, die sonst eine recht vollkommene Nervenfiirbung zeigen, 
sind sie oft gar nicht zu finden. Wo sie aber auftreten, sieht 
man oft eine ganze Anzahl nebeneinander. Diese Endplatten 
zeigen von der Fliiche gesehen eine deutlich kleeblattartige, 
dreilappige Form (Fig. 2. u. 5, Taf XID. Von der Seite sieht 
man sie als flache Scheiben, in welche der Nerv mit kurzer 
kegelformiger Verbreiterung tibergeht. Wenn mehrere an einem 
Nerventfaden sitzen, so imponiren sie bei schwiicherer Vergris- 
serung nur als Varicositiiten und man muss starke Immersionen 
anwenden, um zu sehen, dass der Nerv nicht direkt in die Platte 
iibergeht und sich auf der andern Seite wieder yerjiingt, son- 
dern vielmehr iiber der Platte fortliuft upd nur durch einen 
kurzen dicken Stiel mit ihr verbunden ist. Der Ansatz der Plat- 
ten an die Zellen erfolgt in verschiedener Hoéhe oft oberhalb 
des Kernes, aber auch hiufig dem Kern gegeniiber. Niemals 
aber legen sich diese Platten yon unten an die Cylinderzellen 
an (Taf. XII, Fig. 2, 3 u. 5). 
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An den Stibchenzellen, welche Merkel als die einzigen 
Sinneszellen bezeichnet, setzen sich die Nerven mit runden End- 
platten an. In Fig. 1, Taf. XII und Fig. 4, Taf. XIII sind eine 
ganze Anzahl solcher Endplatten von der Fliche zu sehen, wo 
man deutlich ihre runde Form wahrnimmt. Von der Seite sicht 
man sie als Kreisabschnitte, so dass man sie sich also kérper- 
lich als Kugelsegmente vorzustellen hat. Sie setzen sich fast 
immer unterhalb des Kernes an die Stiébchenzellen an, da wo 
der Zellkérper anfingt sich nach unten hin zu verjiingen (Taf. 
XII, Fig. 3,4 u. 5). Nicht selten zeigen die runden Endplatten 
von der Peripherie zum Pol, an dem der Nery ansetzt, verlaufende 
Streifen (Fig. 3, Taf. XII). 

In derselben Weise wie an die Stabchenzellen setzen sich 
Nerven an die Gabelzellen mit runden Endplatten an (Fig. 1, 
Taf. XII). 

Die dritte Zellenart, an der Endigungen mit runden End- 
platten beobachtet wurden, wird von Fajerstajn abgebildet und 
von mir in jedem Sinneshiigel gefunden. Bei diesen Zellen, 
welche gleich unter den Cylinderzellen liegen, ist der Kern wie 
bei diesen meist quer gestellt; im iibrigen zeigen sie keine be- 
sondern Merkmale; der Kérper nimmt die Form an, wie sie von 
den umliegenden Zellen bedingt wird. Es ist méglich, dass es 
Cylinderzellen sind, welche durch Wachsthumsverhiiltnisse in die 
Tiefe gedringt sind. Eine Endigung an einer derartigen, isolir- 
ten Zelle sieht man in Figur 3 (Taf. XID. 

Eine Continuitét der Nerven mit den Stibchenzellen habe 
ich nicht gesehen. Ich halte es aber fiir leicht méglich, sie mit 
schwachen Vergrésserungen an gebliuten Zellen  irrthiimlicher 
Weise zu beobachten, wie es Arnstein gethan. 

Die gefirbten Zellen sind nach meiner Meinung zur Beur- 
theilung der Nervenendigung itberhaupt nicht oder nur in seltenen 
Fallen heranzuziehen; Niemack hat grade das Gegentheil gethan 
und seine Resultate hauptsichlich aus solchen Priparaten abge- 
leitet, wo zugleich Nerven und Zellen blau gefirbt waren. Da 
er nun hauptsichlich die Stibchenzellen blau gefirbt fand und 
der Meinung ist, dass nur an diesen die Nerven endigen, so hat er 
die Behauptung aufgestellt, dass um diese Zeflen ein Mantel ge- 
breitet sei, der die Vermittlerrolle zwischen Nerv und Zelle iiber- 
nimmt. Er sieht einen Beweis fiir diese Ansicht darin, dass sich 
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das Blau bei den gefirbten Zellen ganz an der Oberfliche be- 
findet. Nach meinen Priparaten und nach Arnstein’s und 
Retzius’ Angaben haben nun nicht nur die Stabchenzellen, 
sondern auch simmtliche andern Epithelzellen die Eigenschaft, 
sich hin und wieder in ganz derselben Weise zu firben. Es 
liegt also gar kein Grund vor, in dem blauen Mantel der Stib- 
chenzellen, welcher nach meiner Ansicht gar kein Mantel, sondern 
die gefiirbte Zellmembran ist, etwas functionell besonderes zu 
sehen. 


Die Nervenendigungen im Deckepithel. 


(Nur beim Gaumen untersucht.) 


Das Deckepithel wird nach der Mundhéhle zu von einer 
Lage grosser Wimperzellen gebildet, welche nur hin und wieder 
durch die Ausfiihrungsgiinge der darunterliegenden Driisenzellen 
unterbrochen wird. Zwischen den Wimperzellen und dem Binde- 
gewebe liegen ausser den Driisenzellen eine Menge in mebhreren 
Schichten angeordneter Epithelzellen, unter denen sich einzelne 
durch dunkel tingirbaren Kern und spindelférmigen Zellkérper 
auszeichnen. 

Ich erzielte im Deckepithel weit seltener gute Farbung der 
Nervenendigung als bei den Endplatten, und der Grund dafiir 
liegt wohl darin, dass‘ die Versorgung durch das Blut, welches 
den Farbstoff mit sich fiihrt, in den Sinneshiigeln und Endplatten 
weit besser ist als am Deckepithel, was leicht an jedem Flichen- 
priiparat zu erkennen ist. 

Freie Endigungen, wie sie in den Endplatten zwischen den 
Cylinderzellen yorkommen, habe ich im Deckepithel nicht gefunden, 
dagegen drei Arten von Endigungen an Zellen. 

1. Endigungen an Driisenzellen, 

2. Endigungen an Wimperzellen, 

3. Endigungen an tieferen Epithelzellen mit dunklen Kernen. 

An den Driisenzellen, wie sie in grosser Anzahl im Epithel 
des Gaumens vorhanden sind (Fig. 4, Taf. XIII, Dz.) sieht man 
nicht grade haufig unterhalb des Kernes einen kleinen blauen 
Knopf sich anlegen, welcher mit einer Faser in Zusammenhang 
steht. Diese Fasern konnten aber nie weiter verfolgt werden. 

Die Endigungen an Wimperzellen sind héchst interessant. 
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An den Stellen, wo sie iiberhaupt gefiirbt sind, findet man sie 
fast an jeder derartigen Zelle. 

Die Fasern treten ziemlich senkrecht nach oben, verlaufen 
sich selten in zwei Aeste spaltend tiber die Flimmerzellen hin 
und setzen sich weit iiber dem Kern mit einer dreilappig, klee- 
blattf6rmigen Platte an den Zellkérper an. Von dieser Platte 
(Fig. 6, Taf. XILu. Fig. 4, Taf. XID) verliutt ein feinerer Faden 
noch in peripherer Richtung weiter, wn in der Niihe des Ansatzes 
der Wimperhaare olme Endanschwellung zu enden. 

Die dunkelkernigen Zellen, an denen ebenfalls Nerven und 
zwar mit runden Endplatten endigen, liegen ziemlich sparsam im 
Epithel zerstreut. Zwei solche Zellen sind auf Taf. XIII, Fig. 4 
(sz.) zu sehen. Ihre Form ist, wie erwiihnt, meist spindelformig 
und sie liegen bald niiher, bald weiter von der Oberfliiche ent- 
fernt. Die Nerven, welche zu diesen Zellen herantreten, stehen 
mit denen, welche an den Wimperzellen endigen, augenscheinlich 
in gar keinem Zusammenhang. Ehe ich aber diese Imervations- 
verhiiltnisse auseinander setze, ist es néthig, einen Blick auf die 
Vertheilung der Nerven des Gaumens im allgemeinen zu werten. 


Die Vertheilung der Nervyen im Gaumen. 

Bevor ich zu den Thatsachen iibergehe sei bemerkt, dass ich 
die Varicosititen der marklosen Nervenfasern fiir Kunstprodukte 
zu halten geneigt hin. Dafiir spricht, dass sie nicht in jedem 
Fall auftreten, und, wenn sie vorhanden sind, in der Zahl ausser- 
ordentlich schwanken. Dann kann ich aber mit Bestimmtheit 
angeben, dass ich sie im Bauehmark yon Astacus unter dem 
Mikroskop habe entstehen sehen. Das Thier war mit Methylen- 
blau injicirt, das Bauchmark auf den Objekttriger gebracht und 
ich sah, wie eine ganze Anzahl anfangs ganz glatter Fasern an 
einzelnen Stellen autquollen und nun die charakteristischen Vari- 
cosititen zeigten. Indessen habe ich da, wo Varicosititen in 
meinen Priiparaten vorhanden waren, sie auf den Zeichnungen 
mit angegeben. 

Betrachtet man mit Methylenblau behandelte und vortheil- 
hafter Weise mit Alaun-Cochenille nachgetirbte Flichenpriiparate 
des Gaumeniiberzugs, so fallen einem schon bei fliichtiger Besich- 
tigung zwei verschiedene Nervennetze auf. Das eine entsteht 
aus den beiden Hauptnerven, welche im vordern Drittel des Pra- 
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parates von oben herab treten und sich schnell in eine grosse 
Anzahl von Zweigen theilen, die wieder unter einander in Ver- 
bindung stehen. Diese ziemlich gradlinig verlaufenden Neryen- 
biindel werden leicht als aus markhaltigen Nerven bestehend 
erkannt. 

Aus den stiirkeren Stiimmen lésen sich einige wenige mark- 
lose Nerventasern ab, welche ein zweites Netz bilden, das in 
mehreren Schichten angeordnet ist. Die Fasern dieses Netzes 
bilden wirkliche Anastomosen mit vielfachen, eingestreuten Kernen 
und verlaufen in stark geschlingelten Linien (Fig. 8, Taf. XID). 

Die markhaltigen Nervenfasern versorgen vorzugsweise die 
Simeshiigel und die Untersuchung dieser Verhiiltnisse ergiebt 
recht interessante Resultate. Es treten in jeden Hiigel zwei 
Nerveniasern ein, welche sich in demselben biumchenartig, aber 
in sehr variirender Weise verzweigen und dort die bereits be- 
schriebenen Endigungen eingehen (Fig. 5, Tat. 

Nun wird von Fajerstajn (10) und Niemack (8) im Gegen- 
satz zu Arnstein (2) und Retzius (6) angegeben, dass die durch 
Theilung der markhaltigen Fasern entstandenen Aeste unter ein- 
ander Anastomosen cingehen und besonders nach dem Eintritt 
in’s Epithel wirkliche Netze bilden. Diese Beobachtung klingt 
schon, vom physiologischen Standpunkt aus betrachtet, ausser- 
ordentlich unwahrscheinlich, weil dadurch der Vortheil der iso- 
lirten Nervenleitung giinzlich annullirt wiirde. 

Die Beurtheilung der Verhiltnisse ist nun allerdings besonders 
in den Endplatten der Zunge, welche sich vor den Sinneshiigeln 
des Gaumens durch bedeutenden Nervenreichthum (es treten 6—8 
markhaltige Fasern cin) auszeichnen, iiberaus schwierig und es 
gelingt nur bei Anwendung der stirksten Vergrésserungen, die 
feinen Nervennetze autzulésen. Ich habe die Frage sowohl an 
Sagittalschnitten, wie an Flichenschnitten der Zunge und des 
Gaumens eingehend mit Hiilfe der Oelimmersion von Leitz '/,, 
und der apochromaten Immersion yon Zeiss (Abstand 1,50 mm) 
untersucht und glaube mit Bestimmtheit versichern zu kénnen, 
dass Anastomosen nicht vorkommen, weder zwischen den Aesten 
eines und desselben Nerven, noch zwischen denen verschiedener 
Nerven. Wenigstens habe ich in einer grossen Anzahl vorziig- 
licher Priiparate nichts dergleichen entdecken kénnen. 

Wenn einmal in einen Hiigel mehr als zwei Nerven ein- 
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treten, was nicht selten geschieht, so gelingt es fast immer beim 
Verfolgen in proximaler Richtung zu finden, dass diese Mehrzahl 
durch Theilung aus dem einen Nervenfaden oder aus beiden ent- 
standen ist, dass also thatsichlich doch nur Elemente aus zwei 
gesonderten Nervenfasern den Hiigel versorgen. Verfolgt man 
nun (und das darf, wenn Irrthiimer vermieden werden sollen, nur 
mittelst Immersion geschehen) eine in einen Hiigel eintretende 
Faser genau in ihrem Verlauf, so findet man, dass sie nicht nur 
diesen einen Hiigel versorgt, sondern ausserdem noch zu drei 
weiteren Hiigeln verliuft und sich in denselben verzweigt. (Man 
vertolge die blau gezeichnete Faser } in Fig. 6, Taf. XIII, welche 
sich in den Hiigeln 7/7, 7V, V und VJ verzweigt.) 

Wenn man nun die zweite in einen dieser vier Hiigel ein- 
tretende Faser, z. B. die schwarz gezeichnete Faser c, welche in 
den Hiigel VJ eintritt, in ihrem Verlaut verfolgt, so sieht man, 
dass sie sich in keinem der drei andern Hiigel verzweigt, aber 
weiterhin zum Hiigel 77 und XVJ tritt. Ebenso erhalten die 
Hiigel V, 7V und J//, welche mit dem Hiigel VJ eine gemein- 
same Faser hatten, ihre zweite Versorgung aus je einem andern 
Nerven, welcher seinerseits wieder mit je drei andern Hiigeln in 
Verbindung tritt. Es existirt also immer nur ein Hiigel, welcher 
von denselben beiden Nervenfasern innervirt wird. (Die Erklairung 
dieser sonderbaren Innervationsverhiltnisse findet sich im nichsten 
Kapitel.) 

Uebrigens ist diese Einrichtung nicht immer ganz durehge- 
fiihrt. So kamen einige wenige Fille zur Beobachtung, wo meh- 
rere Hiigel von denselben beiden Fasern innervirt wurden (Hiigel 
X, XJ und Fig. 6). 

Bald nach dem Eintritt der markhaltigen Fasern in die 
Hiigel geben sie einen oder auch mehrere, meist stark varicés 
erscheinende Fasern ab, welche den Hiigel wieder verlassen und 
dicht unter dem Epithel dahinlaufend sich vielfach verzweigen. 
Diese Zweige fiillen den Raum zwischen den Hiigeln aus und 
schieben sich mit denen, welche von den benachbarten Hiigeln 
ausgehen, durcheinander, ohne mit ihnen jemals Anastomosen ein- 
zagehen. (Ein Theil dieser Verzweigungen ist auf der rechten 
Seite der Fig. 5 angegeben.) Es kommt nun nicht selten vor, 
dass der zweite Nerv eines Hiigels nicht vom Hauptplexus herab- 
steigt, sondern von einem benachbarten Hiigel aus diesen varicésen 
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Zweigen her kommt. (Diese Nerven sind auf Fig. 6 punktirt 
angegeben.) Die Hauptmasse derselben tritt aber zwischen die 
Zellen des Deckepithels und begiebt sich hier zu den vorher er- 
wihnten dunkelkernigen Zellen, um an ihnen mit Knépfen zu 
enden (Taf. XIII, Fig. 4, Sz.). 

Was nun das zweite aus marklosen Nervenfasern bestehende 
Netz des Gaumeniiberzuges anbetrifft, so ist es schon friiher an 
Chlorgoldpriiparaten gesehen und auch von Arnstein (2) an 
Methylenblaupriiparaten beobachtet worden. Neuerdings hat 
Dogiel (12) in der Haut der Genitalorgane des Menschen ein 
iihnliches Netz genauer beschrieben. Er hat den Zusammenhang 
mit dem Blutgefiisssystem richtig erkannt, wenn er aber glaubt, 
dass die zum Epithel heraufsteigenden Aeste mit den Fasern, 
welche aus markhaltigen Nerven stammen, anastomosiren, so con- 
statire ich, dass ich beim Frosch dieser Annahme entsprechende 
Verhaltnisse nicht habe finden kénnen. 

Die aus den Hauptnerven sich ablésenden marklosen Fasern 
(Taf. XII, Fig. 8, #.) gehen bald in Zellen iiber, deren Kerne sich 
mit Alaun-Cochenille deutlich roth farben. Von diesen Zellen aus 
gehen mehrere Fasern zu ahnlichen Zellen, in die sie ohne merk- 
liche Unterbrechung iibergehen. Auf diese Weise entsteht ein in 
mehreren Schichten angeordnetes weitmaschiges Netz. Die tiefst- 
liegenden Zellen desselben beriihren schon zum Theil das Epithel 
und senden in dasselbe Aeste. Ein anderer Theil dieser nervésen 
Zellen tritt mittelst seiner Fortsitze in directe Verbindung mit 
einem ihnlichen Netz, welches die Arterien und Venen umspinnt 
(Taf. XII, Fig. 7). 

In Uebereinstimmung mit Dogiel kann ich angeben, dass 
sich von diesem der Tunica externa aufliegenden Netz Aeste in 
die Tiefe senken, um zwischen der Ringmuskelschicht und der 
Tunica externa ein zweites Netz zu bilden. Zwar sieht man hin 
und wieder blaue Knépfchen zwischen den Ringmuskeln liegen, 
ob sie aber mit den Muskelzellen in einem directen Zusammen- 
hang stehen, konnte ich nicht entscheiden. 

Von den Aesten dieses kernfiihrenden Nervennetzes, die sich 
ins Epithel begeben (Taf. XIII, Fig. 4, @z.), kann ich mit Be- 
stimmtheit sagen, dass sie bis zur Oberfliche des Deckepithels 
heraufsteigen und hier mit den oben beschriebenen dreilappigen, 
geschwiinzten Platten an den Wimperzellen enden. Vielleicht 
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geben sie auch noch die Innervirung fiir die Driisenzellen (Fig. 4, 
Dz.) ab; doch will ich das nicht mit Bestimmtheit aussagen. 
Auf keinen Fall aber treten sie in irgend welche Verbindung 
mit den variedsen Fiiden, welche aus den markhaltigen Fasern 
stammen. 


Theoretische Betrachtungen. 

Schon oftmals, zuletzt von Fajerstajn (10), ist die Ansicht 
geiiussert worden, dass die Endscheiben der Froschzunge und des 
Gaumens keine Geschmacksorgane, sondern wesentlich Tastorgane 
seien. Ich finde, dass diese Ansicht viel fiir sich hat.  Erstens 
nimmt der Frosch fast nur stark cuticularisirte Thiere als Nah- 
rung, welche er ganz herunterschluckt, olne sie zu zerkleinern. 
Dabei kann er schwerlich einen Geschmack von den Speisen 
haben. Kleinere Insekten werden sehr schnell verschluekt, so 
dass sie kaum mehr als eine Sekunde im Maul verbleiben. Ich 
habe auch nie bei Fréschen oder Kréten, welche ich triiher Jahre 
lang selbst gefiittert habe, beobachten kénnen, dass sie eine an- 
dere Auswahl in ihrer Nahrung treffen, als in Bezug auf die 
Grisse der Bissen. Sie ziehen kleine Thiere grésseren vor, aber 
nehmen ebenso gern Fliegen, wie Mehlwiirmer oder bewegte 
Fleischstiicke. Allerdings verabscheuen sie stinkende Kiifer, aber 
diese werden gar nicht erst ins Maul genommen. 

Packt man einen Frosch so, dass man den Zeigetinger in 
das geéffnete Maul steckt und mit dem Daumen von aussen ge- 
gendriickt, so beruhigt er sich nach ecimger Zeit und hiingt 
schlaff herunter. Wenn man nun ganz verdiinnte Essigsiiure oder 
Pikrinsiiure nimmt, welche vom Menschen grade noch die eine 
sauer, die andre bitter geschmeckt werden, und betupft damit 
die Zunge, so findet gar keine Reaction statt. Man muss schon 
/,°), Lésungen anwenden, um eine Reaction hervorzubringen. 
Etwa 2—5 Sekunden nach Applikation macht das Thier heftige 
Abwehrbewegungen mit den Vorderbeinen. Diese treten nun aber 
nicht nur auf, wenn man die Pikrinsiiure oder die Essigsiiure auf 
Stellen bringt, an denen Endplatten vorhanden sind, sondern auch 
dann, wenn sie an andern Orten der Mundschleimhaut, z. B. am 
Anfang des Oesophagus applicirt werden. Man kann also nicht 
sagen, dass diese Aeusserungen des Unbehagens, von denen es 
schwer zu entscheiden ist, ob sie dureh wirkliches Schmecken 
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der Substanzen, oder durch chemischen Reiz beliebiger epithelialer 
Nervenendigungen hervorgerufen werden, in erkennbarer Bezie- 
hung zu den Endplatten stehen. Da nun diese Reactionen erst 
nach etwa 2—3 Sekunden eintreten, so ist wohl kaum anzuneh- 
men, dass wir es hier mit Schmecken zu thun haben. Die Ein- 
richtung wiirde fiir das Thier von gar keiner Bedeutung sein, da, 
wie schon erwiihnt, kleine Bissen oft sehr schnell herunterge- 
schluckt werden, so schnell, dass das Thier sie erst schmecken 
wiirde, nachdem der Bissen schon im Oesophagus eingetreten ist. 

Auch die Vertheilung der Endscheiben der Zunge und der 
Sinneshiigel des Gaumens spricht nicht grade zu Gunsten ihrer 
Schmeckfunction. Auf der Zunge stehen sie nur auf der Ober- 
seite und zwar am dichtesten an den Riindern. Ebenso sind an 
den Réndern des Gaumens die Liicken zwischen den Hiigeln am 
kleinsten. In der Mitte stehen sie vorne sehr dicht, werden aber 
bald hinter den Choanen sehr sparsam und héren schon weit vor 
dem Anfang des lingsgefalteten Oesophagus ganz auf, wihrend 
sie sich am Rande bis zu den Mundwinkeln hinziehen. Diese 
Art der Vertheilung wiirde mit einer tastenden Function weit 
besser zusammen passen. Mit der herausgeschnellten Zunge wird 
die Nahrung ergriffen, wozu eine sehr feine und gut localisirte 
Empfindung néthig ist, da die Beute gewissermaassen in die Zunge 
eingewickelt wird. Wenn dann die Zunge zuriickgezogen ist, so 
kann ein grésseres Thier, das hiufig auch durch Schnappen mit 
dem Maul ohne Hiilfe der Zunge erhascht wird, nicht gleich ver- 
schluckt werden, weil es sich noch nicht ganz in der Mundhéhle 
betindet und, um dies zu beurtheilen und die geeigneten Bewe- 
gungen einzuleiten, wiirden die am Oberkieferrande befindlichen 
Endscheiben sehr niitzlich sein. Wie fein die Tastempfindungen 
der Zunge sind, erkennt man leicht, wenn man sie an irgend 
einer Stelle beriihrt; sofort legen sich wie reflectorisch die um- 
liegenden Theile, wie um ihn festzuhalten, an den beriihrenden 
Gegenstand an. 

Am allerwenigsten spricht aber fiir die Geschmacksfunction 
der Sinneshiigel die Art ihrer Innervirung. — Wie ich oben gezeigt 
habe, sind in der Regel nicht zwei Sinneshiigel vorhanden, welche 
von denselben beiden vier getheilten Nerven versorgt werden. 
Daraus resultirt, dass bei Erregung eines Hiigels zu gleicher 
Zeit zwei ganz bestimmte centrale Ganglienzellen erregt werden, 
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welche bei Reizung keines andern Hiigels zu gleicher Zeit func- 
tioniren. Es sind also die anatomischen Bedingungen zur genauen 
Localisation der Empfindung vorhanden. 

Derselbe Effekt wiirde auch erreicht werden, wenn jeder 
Hiigel nur von einem ihm allein zugehérigen Nerven versorgt 
wiirde, da sich, wie vorher erwiihnt, jedem Hiigel gegeniiber 
beide Nerven gleich verhalten. Es ist aber klar, dass durch die 
Doppelinnervirung und Viertheilung der Nervenfasern eine grosse 
Ersparniss an Nervenfasern und Centralenganglienzellen  erreicht 
wird, ohne dadureh die Feinheit der Localisation zu beeintriich- 
tigen, indem wir es hier mit einer einfachen Anwendung der 
mathematischen Combinationslehre in der Natur zu thun haben. 


-, 9.4 
C2(5)= =10 nach der Formel der Anzahl der Combina- 


tionen der rten Klasse aus n-Elementen ohne Wiederholungen: 

Da nach dieser Rechnung zwischen fiinf Grissen zehn Com- 
binationen zweiter Klasse ohne Wiederholungen moglich sind, so 
werden in unserm Fall fiir die 210 yon mir im Gaumeniiberzug 
eines Frosches von 15em grésster Liinge gezihlten Sinneshiigel 
nicht 210 Nerven und 210 centrale Ganglienzellen, welche bei 
einfacher Innervirung néthig wiiren, gebraucht, sondern nur die 
Hiilfte, niémlich 105 Nerven und 105 Ganglienzellen, was schon 
eine ganz bedeutende Ersparniss im Haushalt des Froschindivi- 
duums ausmacht. 

Es wire nun die Ersparniss an Nervenfasern und Ganglien- 
zellen noch viel grésser, wenn ihre Zahl nur so gross wiire, als 


C"(n) = 


‘1 néthig ist, um 210 Combinationen zweiter Klasse ohne Wieder- 
if holungen zu geben. 
ee Bezeichnet man die gesuchte Anzahl der Nerven mit a, so 

a erhalten wir die Gleichung: 


420 


xr=4 +]/j+420 
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Es wiiren also zur Innervirung der 210 Sinneshiigel nur 21 
Nerven und 21 centrale Ganglienzellen néthig, und es wiirde 
trotzdem die Reizung eines Hiigels localisirt wahrgenommen wer- 
den kénnen. In diesem Falle wiire es aber nothwendig, dass 
sich jede Nervenfaser in 20 Aeste theilte und dass diese zum 
Theil die ganze Liinge und Breite des Oberkieters durchliefen. 
Die sichere Erreichung der Hiigel durch die Nerveniste wiirde 
durch die Complication iiberaus erschwert, und was an der Masse 
der Hauptnerven und der Ganglienzellen erspart  bliebe, wiirde 
zum grossen Theil bei den <Aesten wieder zugesetzt werden. 
Dagegen beschriinkt sich die Ausbreitung eines Nerven bei der 
thatsichlich in den meisten Fillen nachweisbaren Viertheilung 
nur auf ein kleines Gebiet und es wird dadureh in Wirklichkeit 
mehr erspart werden, als es bei der Zwanzigtheilung geschehen 
wiirde. 

Bei dem allerdings etwas problematischen Versuche, die 
Fasern der beiden eintretenden Hauptnerven eines Gaumeniiber- 
zuges, dessen Sinneshiigelzahl etwa 250 betrug, auseinander zu 
zupfen und zu ziihlen, ergab sich eine Zahl, welche die zu er- 
wartenden 115 noch lange nicht erreichte. Ich fand nur etwa 
70 Fasern. Vielleicht spricht dies datiir, dass sich der einzelne 
Nerv doch éfter als viermal theilt, was allerdings auch in einzelnen 
Killen beobachtet wurde. (Die griine Faser ¢ in Fig. 6, Taf. XIII, 
welche 7 Hiigel innervirt.) 

Dass bei der Zunge abnliche Innervationsverhiltnisse be- 
stehen, ist nicht ausgeschlossen; ich konnte mit Bestimmtheit an 
Schnitten sehen, dass die hohe Anzahl von Nerven, welche in die 
Endscheiben eintreten, wesentlich aus sehr tiefer Theilung einer 
geringeren Anzahl hervorgegangen sind und dass ausserdem ein 
und dieselbe Nervenfaser sich zu mehreren Endscheiben begiebt. 

Wenn nun meine Erklirung richtig ist, und wir es thatsiich- 
lich mit einer Emrichtung zu thun haben, welche zur Localisirung 
der Empfindung dient, dann ist es nicht gut méglich, in den 
Simneshiigeln ein Geschmacksorgan zu erblicken, da es nur fiir 
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ein Thier von Wichtigkeit sein kann, iiberhaupt zu schmecken, 
aber nicht loealisirt zu schmecken. Ich glaube also mit Recht 
die Sinneshiigel und, da sie ganz analog gebaut sind, auch die 
Endplatten als Tastorgane deuten zu diirfen. 

Durch die Versuche Goldscheider’s (13) ist nun die 
Weber’sche Theorie der Empfindungskreise, welche den Physio- 
logen so sehr viel Schwierigkeiten bereitet hat, widerlegt und 
erwiesen worden, dass der Sitz der Tastempfindungen in punkt- 
formiger Lage auf der Haut angeordnet ist. Diese Empftindungs- 
punkte, welche beim Menschen nachweislich durch Reichthum an 
Tastkérperchen ausgezeichnet sind, unterscheiden sich wieder nach 
drei verschiedenen Functionen: Druckpunkte, Wiarmepunkte und 
Kiltepunkte. Werden zu gleicher Zeit zwei Druckpunkte erregt, 
so werden zwei gesonderte und localisirte Empfindungen wahr- 
genommen; an den Stellen zwischen Druckpunkten ist dagegen 
nur ein pelziges undeutliches Getiihl vorhanden. Die Nihe zweier 
Druckpunkte, welche noch gesondert wahrgenommen werden, ist 
an manchen Stellen erstaunlich gross. Die kleinsten gesonderten 
Druckempfindungen werden in einer Entfernung von 0,1 mm _ wahr- 
genommen. Um diese feine Localisation zu erkliren, ist es natiir- 
lich néthig, anzunehmen, dass eine wohl isolirte Nervenleitung 
vom Druckpunkt zum Centralorgan geht, und ich glaube eine 
solche Leitung fiir den Gaumen des Frosches erwiesen zu haben. 
Wir hiitten uns also vorzustellen, dass die Sinneshiigel allein im 
Stande sind, genau localisirt zu emptinden, wihrend die Endigun- 
gen an den dunkelkernigen Zellen des Deckepithels, da sie nur 
mit einer centralen Zelle in Verbindung stehen und die zusammen- 
gehérigen tiber ein grosses Gebiet zerstreut sind, nur ein diffuses, 
mangelhaft localisirtes Gefiihl vermitteln. 

Die Endigungen an den Flimmerzellen mittelst der drei- 
lappigen, geschwiinzten Platten kénnen wir nicht gut fiir Traiger 
sensibler Emptindungen halten, und es wird eher denkbar sein, 
dass sie bei dem engen Connex, in dem sie mit den Nerven der 
Blutgefiisse stehen, einer nutritiven oder die Wimperbewegung 
regulirenden Function yorstehen. 

Das wir thatsichlich dem Frosch eine derartige Feinheit 
der Localisation zutrauen diirfen, wie sie aus dem Vorhergehen- 
den hervorgeht, migen einige Zahlen der Entfernungen der Sinnes- 
hiigel beweisen: 
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Die Entfernungen sind am Gaumen eines 15¢em_ langen 
Frosches gemessen und in Mikra ausgedriickt: 


Seitlicher Rand: Mitte: 
256 192 | 272 528 218 
368 320 224 522 448 
520 176 208 560 368 
240 240 320 368 560 
208 240 272 374 goz 
416-336-288 560 
4382 352 218 Summa: == 494 
176 256 336 352 13 


192 | 352 7600 
320 368) Summa: = 281 
192 27 

Der Frosch wird also am Rande noch Reize in einer Ent- 
fernung von 0,28 mm, in der Mitte von 0,49mm als getrennt 
emptinden kénnen. Uebertragen wir diese Verhiiltnisse auf einen 
Menschen von 150 em Liinge, so wiirde das bei ihm gesonderte 
Empfindung in einer Entfernung von 2,8—-4,9 mm ergeben, wihrend 
er in Wirklichkeit noch bei Reizen, welche weit weniger als 1 mm 
Entfernung haben, an fein fiihlenden Stellen gesonderte Empfin- 
dungen wahrnimmt. Es steht also auch von dieser Seite her der 
Autfassung nichts im Wege, dass die Simeshiigel genau localisirte 
Empfindungen besitzen. 

Ob wir es in ihnen nur mit Druckpunkten zu thun haben, 
oder ob einige von ihnen Wirme- und Kiltepunkte sind, lisst 
sich zur Zeit nicht entscheiden. Im Bau bieten sie keinerlei 
Verschiedenheiten dar und, wenn nicht immer in jedem Hiigel 
alle Arten von Endigungen gefunden werden, so ist dies woll 
nur als auf mangelhafter Farbung beruhend zu erkliren. Sonderbar 
ist es, dass wir in den Hiigeln verschiedene Arten von Endigun- 
gen finden; diese aber fiir verschiedene Arten yon Empfindungen 
in Anspruch zu nehmen ist nicht zugiingig, da sie alle mit den- 
selben Nerven in Zusammenhang stehen und sich diese Anschau- 
ung nicht im Einklang mit den Resultaten Goldscheider’s (13) 
und Herzen’s befinden wiirde, nach denen nicht nur Druck, 
Wiarme und Kalte immer an ganz verschiedenen Pankten empfun- 
den, sondern auch die Empfindungen dieser Gefiihle durch ganz 
verschiedene Nerven, vielleicht sogar durch verschiedene Bahnen 
vermittelt werden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII und XO. 


Alle Priiparate stammen von Rana esculenta und sind mit einem 


Zeichenapparat nach Abbé gezeichnet. 


Tafel XII. 


Fig. 1. Sinneshiigel aus dem Gaumen (Sagittalschnitt, Canadabalsam). 


Die Nerven sind mit Methylenblau gefirbt, die Kerne mit 
Alaun-Cochenille. Die beiden nach allen Seiten sich biumchen- 
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Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 8. 


formig verzweigenden Nerven, von denen der eine schwarz 
gezeichnet ist, endigen mit runden Endplatten, ohne Anasto- 
mosen mit einander einzugehen. In der Tiefe liegen einige 
Blutkérperchen. Vergr. Leitz: Homogene Ocelimmersion 
Ocular I. Auf ?/, verkleinert. 

Drei Cylinderzellen aus einem Sinneshiigel des Gaumens. 
Methylenblau, Alaun-Cochenille. Zwei Endigungen mit dreilap- 
piger Endplatte, von denen die eine von der Seite gesehen 
wird. Vergr. Leitz: Oelimmersion Ocular IV. (Nachge- 
priift mit Zeiss Apochromat 1,50mm, Compensationsocular 8 
und 12. Ebenso sind die folgenden Zeichnungen Fig. 3, 4, 5 
und 6 nachgepriift.) 

Oberer Rand eines Sinneshiigels aus einem Sagittalschnitt her- 
ausgezupft. Methylenblau, Alaun-Cochenille. Endigungen mit 
dreilappiger Platte an vier Cylinderzellen (die eine von der 
Seite gesehen). Ausserdem Endigung mit runder Platte an 
einer Stibchenzelle und einer tiefen Cylinderzelle (?). Vergr. 
Leitz: Oelimmersion 1/45, Ocular IV. 

Zwei isolirte Stibchenzellen mit Endplatte und Nery aus einem 
Zupfpriiparat. Methylenblau, Alaun-Cochenille. Vergr. Leitz: 
Oelimmersion '/,,, Ocular I. 


. Sagittalschnitt eines Sinneshiigels. Methvlenblau, Alaun-Coche- 


nille. Endigung mit runder Endplatte an zwei Stibchenzellen 
und mit dreilappiger Endplatte an einer Cylinderzelle. Vergr. 
Leitz: Oelimmersion '/;,, Oeuwlar III. 

Endigung mit dreilappiger, geschwiinzter Endplatte an Wimper- 
zellen des Gaumens. Sagittalschnitt. Methylenblau, Alaun- 
Cochenille. Vergr. Leitz: Oelimmersion !/,., Ocular IV. 
Aeusseres Nervennetz einer kleinen Arterie des Gaumens in 
Verbindung mit einer Zelle des marklosen Nervennetzes. Fli- 
chenpriiparat. Methylenblau, Argentum nitricum, Alaun-Coche- 
nille. Vergr. Leitz: Objectiv 7, Ocular I. 

Markloses Nervennetz aus dem Gaumen.  Flichenpriiparat. 
Methylenblau, Alaun-Cochenille. Zeiss, Apochromat 8 mm, 
Ocular von Leitz No. II]. FF. aus dem Hauptnerven kom- 
mende marklose Faser. 


Tafel XIII. 


Sagittalschnitt aus einem Sinneshiigel mit Nerv und Gabel- 
zelle. Methylenblau, Alaun-Cochenille. Vergr. Leitz: Oelim- 
mersion Ocular I. 

Aus einem Sagittalschnitt der Zunge. Freie Endigung zwi- 
schen zwei Cylinderzellen einer Endscheibe. Methylenblau, 
Alaun-Cochenille. Vergr. Leitz: Oelimmersion !/;,, Ocular I. 


. Zellmosaik eines Sinneshiigels aus dem Gaumen. Methylen- 


blau, Argentum nitricum. Man sieht in dem Kittnetz, welches 
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die Enden der Cylinderzellen umschliesst gréssere Kreise (die 
Enden der Stiibchenzellen) und kleine Kreise, in denen die 
Enden der Gabelzellen und die freien Nervenendigungen, 
welche zum Theil blau gefiirbt sind, liegen. Vergr. Oelimmer- 
sion 1/45, Ocular I. 

Fig. 4. Schnitt durch einen Sinneshiigel und das benachbarte Epithe! 
des Gaumens. Methylenblau, Alaun-Cochenille. Im Hiigel sieht 
man 2 freie Endigungen zwischen Cylinderzellen und ver- 
schiedene Endigungen an Stibchenzellen. Aus dem Hiigel 
heraus liuft der Nervenast A. und setzt sich unter Abgabe 
von Seitenzweigen mit runder Endplatte an eine dunkelker- 
nige Zelle Sz. an. Von der Ganglienzelle Gz. verliuft ein 
Nerv zu den zwei Endigungen an Wimperzellen. Bl. = Blut- 
koérperchen, Dz. == Driisenzelle. Vergr. Zeiss, Apochromat 
1,50 mm. Ocular von Leitz No. I. Auf 2’, verkleinert. 

Fig. 5. Theil eines Flachenpriparats des Gaumens. Die Nerven sind, 
um ihre Verfolgung zu erméglichen, in verschiedenen Farben 
eingetragen. Die Lage der Hiigel und Hauptnerven wurde 
mit schwacher Vergrésserung gezeichnet; die Verfolgung der 
Nerven geschah mittelst Oelimmersion Ocular I von 
Leitz. Imrechten Theil sind die varicésen Nerveniste, welche 
aus den Hiigeln austreten und zum Deckepithel verlautfen, 
eingetragen. 

Fig. 6. Ein grésseres Stiick des Gaumens mit schematisirtem Verlauf 
der Nerven, welche in verschiedenen Farben angegeben sind, 
aber nur so weit zusammen gehéren, als sie in Continuitit 
gezeichnet sind. Die Hiigel sind nur durch Zahlen angegeben, 
die Buchstaben beziehen sich auf die Nerven und entsprechen 
denen der vorigen Figur. Die punktirten Nervenfasern ver- 
laufen dicht unter dem Epithel und sind im Priparat varicés. 
Die Verfolgung geschah mit Oelimmersion !/;. und Ocular | 
von Leitz. 
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Zur Kenntniss der Haarwurzelscheiden. 
Von 


Dr. A. v. Brunn, 
Prof. in Rostock. 


Hierzu Tafel XIV. 


Zweck der vorliegenden Mittheilung ist es, einzelne Punkte 
in der Lehre vom Baue der Haarwurzelscheiden zu besprechen, 
in denen die Resultate meiner Untersuchungen nicht véllig mit 
den Angaben der Handbiicher tibereinstimmen und zur Vervoll- 
stindigung unserer Kenntnisse iiber die genannten Bildungen 
einen weiteren Beitrag zu liefern'). 


1) Anmerkung. Im Voraus bemerke ich beziiglich der Nomen- 
klatur, dass ich die alten Henle’schen Bezeichnungen: ,iiussere und 
innere Wurzelscheide* beibehalten und auch die v. Kélliker’schen 
Abtheilungen der letzteren: Henle’sche und Huxley'sche Schicht und 
Cuticula anwenden werde, — nicht die Unna’schen (1): Stachelschicht 
und Wurzelscheide; nicht etwa, weil ich nicht auch die UVeberzeugung 
habe, dass die innere Scheide von der iiusseren unabhiingig sei be- 
treffs ihrer Entstehung und ihres Wachsthums, sondern weil ich es fiir 
praktischer halte, bei den alten Benennungen zu bleiben, welche nicht 
nur in die deutschen Hand- und Lehrbiicher, sondern auch in die Li- 
teratur aller andern Nationen tibergegangen sind, und von denen Jeder 
weiss, was man mit ihnen meint. Ich halte es fiir falsch, allgemein in 
Gebrauch genommene und verstandene Namen naturwissenschaftlicher 
Dinge ohne dringende Noth iiber Bord zu werfen, vorausgesetzt, dass 
sie wie hier keinerlei Missverstiindnisse hervorruten kiénnen. Sie sind 
entschieden besser als solche, die eine Deutung mikroskopischer Bilder 
enthalten und die also mit dem Aufkommen einer anderen Deutung 
auch gewechselt werden miissten. Die ,Stachelschicht* miisste man 
ja entsprechend der heutigen Tages allgemein gewordenen Deutung 
und Bezeichnung der betreffenden Structuren in ,Intercellularbriicken- 
schicht* umtaufen — und wer kann sagen, wie man sie nach 20 Jahren 
nennen miisste! Aeussere und innere Scheide der Haarwurzel werden 
die beiden Schichten stets bleiben, da diese Namen Nichts als die topo- 
graphische Lage beider besagen. 
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Aeussere Wurzelscheide. 

Hinsichtlich dieser Schicht méchte ich die Aufinerksamkeit 
auf zwei Punkte lenken, niimlich auf die Form ihrer Zellen und 
auf deren Structur, 

Die Handbiicher geben sich im Allgemeinen wenig damit ab, 
die Form der Zellen dieser Schicht zu beschreiben, sie verweisen aut 
die Beschreibung des Rete Malpighi und geben an, dass die diusserste 
Lage cylinderzellenihnliche Elemente enthalte; so Henle (2), 
Toldt (3), v. Kélliker (4). In Wirklichkeit verhilt es sich 
mit diesen Zellen nun aber anders. Untersucht man Liingsschnitte 
aus dem dicht iiber dem Bulbus gelegenen Theile der ausseren 
Wurzelscheide, welche nur die jdiusserste Zellenlage  getroffen 
haben, so sehen die Zellen ahnlich aus, wie circulire glatte 
Muskelfasern von geringer Liinge, sie sind ganz ausserordentlich 
in die Breite gezogen und laufen nach beiden Seiten in scharte 
Schneiden aus (Fig. 1). Da nun diese Elemente an Radiiirschnitten 
der Haarwurzel das Bild eines Trapezes mit nach dem Haare zu 
wenig convergenten Seiten ergeben — also das Bild, welches zur 
Bezeichnung der Elemente als cylindrischer gefiihrt hat, so wird 
man eine solche Zelle am passendsten mit emer halbirten, sehr 
tlachen, biconvexen Linse vergleichen, von der man parallel der 
Schnittfliche ein Stiick des Randes abgetrennt hat. Die Liings- 
axen dieser Zellen stehen nicht immer genau quer, sondern hiiutig 


schriig, — auch nicht alle einander parallel, sondern ihre Rich- 
tung wechselt, wie es scheint ohne Regel, streckenweise, — in 


seltenen Fiillen stehen sie auch der Haaraxe parallel. Dieser 
Umstand ist es, welecher bewirkt, dass man bei der Anfertigung 
von Querschnitten des Haarbalges diese Zellen nur selten in 
ihrer ganzen Linge trifft, die meisten schrig durchschneidet; er 
ist jedenfalls auch schuld daran, dass diese Form der Aufmerk- 
samkeit der zahlreichen Untersucher hat entgehen kémnen. In 
einzelnen wirklich naturgetreuen Abbildungen ist diese Form aber 
auch zu erkennen, soz. B. in vy. KOlliker’s (4) Fig. 176 oben 
und links unten. — Nach Unten hin erhilt sich diese Form bis an 
das untere Ende der iiusseren Wurzelscheide, nach Oben hin geht 
sie allmahlich in die gewéhnliche prismatische Form iiber, deren 
Flichenansicht sich durch grosse Regelmiissigkeit der polygonalen 
Figuren (Fig. 2) auszeichnet. Eine weitere auffallende Eigen- 
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thiimlichkeit der diussersten Lage der diusseren Wurzelscheide ist 
auch die, dass die Zellen durch auffallend grosse Liicken ge- 
trennt und durch dementsprechend lange Intercellularbriicken unter 
einander verbunden sind. Mégen diese in den Figuren so klar 
hervortretenden Verhiltnisse auch durch die Conservirungsmetho- 
den (Alkohol oder Miiller’sche Fliissigkeit) etwas verstirkt wor- 
den sein, — der Umstand, dass in der entsprechenden Lage des 
Rete Malpighi an denselben Priparaten die Intercellularbriicken 
nur die gewéhnliche Linge besitzen, spricht doch entschieden 
ftir eine besondere Liinge derselben an dieser Stelle. 

Die besprochenen Verhiltnisse finde ich bei menschlichen 
Kopf- und Barthaaren regelmiissig. 

Wiihrend nun die folgenden Elemente der iiusseren Wurzel- 
scheide bei polygonaler Gestalt keine Besonderheiten der Form 
zeigen, ist die innerste Zellenlage, und auch besonders im tiefsten 
Theil des Haarbalges, characterisirt durch stark abgeflachte 
Form ihrer Elemente, die sich auch bis zum Haarknopf herunter 
erhilt, eine Form, welche auch schon in manchen Abbildungen, 
wie in vy. Kélliker’s Fig. 176 zum klaren Ausdruck gebracht 
worden ist. Auffallend ist an dieser Lage auch noch der Um- 
stand, dass ihre Elemente offenbar in viel festerem Zusammen- 
hange unter einander als mit denen der mittleren Schichten 
stehen: man sieht hiufig, dass, wenn Spalten und Zerreissungen 
in der diusseren Wurzelscheide entstehen, diese zwischen der in 
Rede stehenden und der néchsten Schicht eintreten und dass 
so auf der inneren Wurzelscheide eine einfache Lage platter 
Zellen liegen bleibt (Fig. 3). Die Flaichenansicht dieser Schicht 
lisst ihre Elemente als in der Querrichtung verlingerte polygo- 
nale Zellen erkemen. 

Da die fiussere Wurzelscheide eine directe Fortsetzung des 
Rete Malpighi ist, so liegt es nahe zu untersuchen, ob ihre Zellen 
auch die fibrilliire Structur besitzen, wie sie von jener Schicht 
miletzt durch Kromayer (5) beschrieben und abgebildet worden 
ist. In der That hilt es nicht schwer, mittelst der von dem ge- 
nannten Autor angegebenen Methode Fibrillen sichtbar zu machen, 
welche im Allgemeinen in den peripherischen Schichten senkrecht 
zur Glashaut, in den mittleren Lagen strahlenférmig yom Kern 
aus verlaufen und in der innersten Abtheilung circular und ein- 
ander ungefihr parallel gehen (Fig. 4). Die Fibrillen benach- 
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barter Zellen scheinen durch die Intercellularbriicken mit einander 
in Verbindung zu stehen. Indessen muss ich doch betonen, dass 
diese Verbindung nicht so weit geht, dass man die Selbststindig- 
keit der Zellenindividuen anzweifeln darf. In der Mitte eines 
jeden Briickenfiidchens befindet sich eine kleine Verdickung, wie 
sie schon von mehreren Autoren beschrieben und in jiingster Zeit 
von Reinke (6) als Knopf bezeichnet worden ist, die Zellen- 
grenze deutlich markirend. Freilich ist vor der Hand nicht an- 
zugeben, ob dieser Knopf eine Verdickung in einem ununter- 
brochenen Fiadchen ist, oder eine Kittsubstanz, welche die den 
beiden Zellen angehérigen, hier endigenden Fadchen verbindet. 
Unter den Fibrillen, deren allgemeine Anordnung oben be- 
schrieben wurde, zeichnen sich nun einzelne Ziige durch grissere 
Stirke und stirkere Firbbarkeit vor den iibrigen aus, sowie auch 
durch besondere Regelmassigkeit, indem sie in spiraliger Richtung 
von Aussen nach Innen gehen. Die Richtung der Spiralen ist 
keine regelmiissige, mitunter sieht man sie von Rechts nach Links, 
mitunter umgekehrt gewunden. Haben wir es bei den in 
diesen Ziigen gelegenen Zellen mit solchen zu thun, die genetisch 
msammenhangen? Ich enthalte mich einer Antwort auf diese 
Frage, weil es mir an Beweisen fiir ihre Bejahung gebricht. 


Innere Wurzelscheide. 


Nach der Angabe der bei Weitem meisten Autoren haben 
die Elemente der Henle ‘schen Sehicht und der Cuticula dieser 
Scbeide nur im tiefsten Theile, soweit sie protoplasmatisch sind, 
und bis zum Aufhéren des Keratohyalins Kerne, sind oberhalb 
dagegen kernlos, — so geben z. B. v. Kélliker (4) S. 232 u. 
233, Toldt (3) S. 568, Krause (7) 8.109, Unna (1) S. 64, 
an. Dagegen ist Ranvier’s (8) Ansicht die, dass die Zellen 
aller drei Schichten in ihrer ganzen Ausdehnung Kerne besitzen, 
die im oberen Theile atrophisch sind. Diese letztere Ansicht 
wird durch meine Befunde an menschlichen Kopf- und Barthaaren 
vollauf bestitigt. Nach successiver Fiarbung Pikrokarmin 
(Weigert) und Himatoxylin sehe ich simmtliche Zellen der 
inneren Wurzelscheide deutlich kernhaltig. Die Kerne sind in 
den verhornten Zellen freilich viel kleiner und diinner als in den 
iibrigen, fehlen aber nirgends (Fig. 5), selbst nicht in den bereits 
abgestossenen Elementen, die man oberhalb des freien Randes 
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der inneren Wurzelscheide zwischen der Epidermis des Haar- 
balges und dem Haare selbst findet. — Es miéchte wohl Zeit 
sein, dass diese zuerst von Ranvier gegebene richtige Beschrei- 
bung die unzutreffenden Angaben der Handbiicher ersetzte. 

Auch in einer andern Hinsicht méchte ich die Angaben der 
genannten und anderer Biicher gern corrigirt sehen, némlich be- 
ziiglich der Licher in der Henle sehen Schicht. Sie werden 
fast iibereinstimmend fiir Kunstprodukte erklirt und Vermuthun- 
gen iiber ihre Entstehung aufgestellt. Schon 1876 hat v. Ebner (9) 
S. 342 seinem Erstaunen dariiber Ausdruck gegeben auch hat 
Ranvier (8) 8. 823 eine genaue Beschreibung der Liicken auf dem 
Querschnitt geliefert und sie durch eine Abbildung illustrirt; eine 
ganz ihnliche Beschreibung lieferte auch Unna (1) 8. 65. — 
Auch hierin muss ich den zuletzt genannten Forschern vollstindig 
Recht geben. Die Liicken zwischen den Zellen der Henle’- 
schen Schicht sind unter allen Umstinden vorhanden und miissen 
als etwas durchaus Normales betrachtet werden. Von den Zellen 
der Huxley ’schen Schicht gehen Fortsiitze ab, welche durch 
diese Liicken hindurch ziehen und bis an die dussere Wurzel- 
scheide heran reichen, manchmal nur als feine zugespitzte Fiiden, 
in anderen Fiillen als dicke am Ende kolbenartig angeschwollene 
Zapfen. Das ist besonders schén zu sehen in der Gegend, wo 
die Zellen der Huxley ’schen Sehicht mit Keratohyalinmassen 
dicht erfiillt sind, wihrend die der Henle ‘schen Schicht schon 
homogen geworden sind; hier sind auch die genannten Fortsitze 
keratohyalinhaltig und also stark firbbar (Fig. 6). Liingsschnitte 
und Tangentialschnitte bestitigen dieses Resultat durchaus. 

Was nun die Beschaffenheit der Zellsubstanz der inneren 
Wurzelscheide betritft, so werden allgemein drei Abtheilungen in 
der Huxley’schen und Henle’schen Schicht angenommen: 
unten an der Papille die Keimzellen, dann die keratohyalinhalti- 
gen und oben bis zum freien Rande die zu verhornten Plattchen 
umgewandelten Zellen. An in Alkohol oder in Miiller’scher 
Fliissigkeit fixirten und mit Orange-Gentiana gefiirbten Pripara- 
ten kann man nun aber die letztere Abtheilung noch in zwei 
weitere geschieden sehen, eine untere, die keine Farbung ange- 
nommen hat und eine obere dunkelblau tingirte, die bis zu dem 
abbréckelnden Rande reicht (Fig. 7). Diese Firbung ist eine 
sehr regelmiissig eintretende und dusserst bestiindige. Wenn man 
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die Extraction in absolutem Alkohol auch bis 48 Stunden dauern 
lisst, schwindet sie in der obersten Abtheilung nicht, die Diffe- 
renz tritt auch bei Anwendung anderer Anilinfarben hervor. In 
Saffranin und Methyleosin firben sich die der Oberfliche der Haut 
niher gelegenen Elemente dunkelroth, die in der Tiefe betind- 
lichen blassrosa. In Pikrokarmin-Himatoxylinpriaparaten sind die 
tiefen Zellen ungefiirbt, die oberflichlichen himmelblau. Alles 
das spricht zu Gunsten der Meinung, dass zwischen den Kerato- 
hyalinzellen und den obersten am Ende ihrer Umwandlungen an- 
gelangten Elementen noch eine durch die ungefirbten Zellen 
vertretene Uebergangsform existirt. Und diese Ansicht wird auch 
noch durch die Thatsache gestiitzt, dass genau in demselben 
Grade, in dem das Aufhéren des Keratohyalins und damit das 
Hellwerden der Zellen in der Henle’schen Schicht weiter unten 
anfiingt als das der Huxley ’'schen, so auch die Tinktionsfihig- 
keit der Elemente beider Schichten verschieden hoch beginnt 
(Fig. 7). Eine Differenzirung ahnlicher Art hat auch Ranvier (8) 
schon bekannt gemacht. Er sah bei Haaren, welche mit Ammon- 
bichromat fixirt waren, nach langdauernder Pikrokarmineinwirkung 
den entgegengesetzten Farbeneffect: die Eleidinzellen farblos, 
dann eine Anzahl oberhalb gelegener Zellen tingirt und dariiber 
die wieder farblos gebliebenen bis zum freien Rande_ reichenden 
verhornten Schiippehen. Das spricht entschieden gegen die An- 
sicht derer, welche das Keratohyalin schon als Hornsubstanz 
gelten lassen und das homogene Aussehen der verhornten Zellen 
aus dem Aneinanderriicken und Verschmelzen der Keratohyalin- 
kugeln zuriickfiihren wollen. 

Das Vorkommen des Keratohyalins wird seit vy. Ebners 
Arbeit (9) fiir die beiden dusseren Schichten der inneren Wurzel- 
scheide von allen Autoren angegeben, ebenso stimmen alle darin 
iiberein, dass in der Henle’sehen Schicht die Verhornung auf 
kiirzerer Strecke erfolge, als in der Huxley’schen, so dass 
also in ersterer eine geringere Anzahl von Keratohyalinzellen 
existiren als in der letzteren. Bei menschlichen Haaren ist letz- 
teres mit grésster Sicherheit zu sehen, und zwar ist nach meinen 
Messtngen an Kopfhaaren der Unterschied der, dass keratohyalin- 
haltige Zellen in der Henle’schen Schicht 0,18, in der Hux- 
ley sehen Schicht 0,28 mm iiber dem Grunde des Haarbalges 
beginnen, und dass die Ausdehnung des Keratohyalins in der 
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iusseren Lage nur 0,41, in der inneren dagegen 0,85 mm be- 
trigt; — in ersterer Lage erfiillt es 15—20, in letzterer 42—50 
iibereinandergelegene Zellen (Fig. 7). 

In der Cuticula der Wurzelscheide scheint nur Ranvier 
Eleidintropfen gesehen zu haben, aber seine Beobachtung ist nicht 
mit Erfolg wiederholt worden. In der That existirt es nun auch 
hier (Fig. 7 und 9), aber erst in der Entfernung von ca. 1 mm 
vom Grunde des Haarbalges und nur auf der kurzen Strecke 
von 0,limm in einer geringen Anzahl von Zellen, deren Zall 
wegen ihrer abgeplatteten Form und dachziegelartigen Deckung 
zu bestimmen mir nicht gelungen ist. Es beginnt also nicht 
weit unterhalb des oberen Randes seiner Ausbreitung in der 
Huxley’schen Schicht, um ungefihr in derselben Hihe wie in 
jener wieder aufzuhdéren. 

Demnach erfolgt also bei simmtlichen Schichten der inneren 
Wurzelscheide die Verhornung unter ihnlichen Erscheinungen wie 
im Oberhautepithel, — aber ein grosser wohl zu bemerkender 
Unterschied darf nicht iibersehen werden: das ist die ganz un- 
geheure Anzahl der iibereinander liegenden keratohyalinhaltigen 
Zellen. Wiihrend es ja in der Epidermis selten ist, dass 3 bis 4 
Schichten iibereinander vorkommen, haben wir hier bis 50 Lagen 
iibereinander! Worin die Bedeutung dieser Eigenthiimlichkeit 
liegt, ist ein Réathsel. 

Die Formen, in denen die genannte Substanz in den 
drei Schichten auftritt, ist recht verschieden. In der Henle’- 
schen Schicht erscheint es in den 3—4 untersten Zellen in Ge- 
stalt feinster Kiigelchen, die héufig .eine Art Kappe iiber dem der 
freien Hautfliche zugekehrten Pole des Kernes bilden; in den 
nichsten Zellen sind diese Kiigelechen zu kurzen Stiibehen aus- 
gewachsen, um in den darauf folgenden die Gestalt regelmissiger 
gleich dicker und die ganze Linge der Zellen durchlaufender 
Keratohyalinfibrillen anzunehmen (Fig. 8), die einander und der 
Haaraxe parallel verlaufen. Sie sind als solche sowohl an mit 
Kerntinctionsmitteln behandelten Priiparaten im ungefiirbten Zu- 
stande erkennbar, als auch besonders an mit Orange-Gentiana 
gefiirbten Schnitten mit grésster Leichtigkeit zu sehen. An 
Querschnitten erscheinen sie als iiusserst kleine sehr stark glin- 
zende Kreise, die unten zuerst dicht am Kerne auftreten, weiter 
oben aber die ganze Zelle erfiillen. Nach oben hin héren diese 
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Keratohyalinfiidchen dann plotzlich auf, — nicht gerade so, dass 
sie alle auf einmal verschwinden (man sieht in der ersten der 
hellgewordenen Zellen manchmal noch eine oder zwei liegen), 
sondern so, dass keine Uebergangsformen zum ungefiirbten Zu- 
stande, etwa in geringerer Tinktionsfihigkeit oder Aehnlichem, 
sich erkennen lassen. —- Nach dieser Beobachtung lag mir die 
Frage nahe, ob diese Anordnung des Keratohyalins nicht durch 
eine fibrillire Structur in den Zellen der Henle ’schen Sehicht 
bedingt sei und ob nicht auch in den verhornten oberen Elemen- 
ten dieser Schicht sich Fibrillen auffinden liessen, ibnlich etwa 
wie in den spindelférmigen Elementen der Haarrinde. Indessen 
sind alle meine Bemiihungen zum Nachweise derartiger Structuren 
erfolglos geblieben. Weder in den Matrixzellen noch in den ver- 
hornten Zellen liessen sich nach allen méglichen Firbungen, 
auch der Kromayer’schen, irgend welche Structuren erkennen, 
sie erwiesen sich vielmehr als durchaus homogen. Uebrigens 
muss ich bemerken, dass eine solche parallelfaserige Anordnung 
des Keratohyalins nur an Kopfhaaren, nicht an solchen des 
Schnurr- und Backenbartes zur Wahrnehmung kam, dass hier 
vielmehr nur, wie auch vy. Kélliker bereits angegeben hat, 
die Keratohyalinmassen mehr stibchenformig sind als rund, 

Die Elemente der Huxley’schen Schicht enthalten das 
Keratohyalin in sehr wenig regelmiissiger Form: zwischen grossen 
unregelmissigen Schollen und regelmiissigen grésseren Kugeln 
finden sich kleinere und kleinste Kérnchen eingestreut, hiufig 
in so grossen Massen, dass der Kern voéllig von ihnen verdeckt 
wird; in der Cuticula endlich findet es sich nur in kleinsten 
Kérnchen, die bei der geringen Dicke der betreffenden Zellen 
nur in einer einzigen Lage liegen, also auf Quer- oder Liings- 
schnitten als eine Reihe feinster Piinktchen erscheinen (Fig. 6 
und 9). 

Zum Schluss méchte ich nun noch einmal die schon so oft 
gestellte Frage aufwerfen, ob die Verhornung der Haarrinde 
wirklich ganz ohne das Auftreten des Keratohyalins  erfolge. 
Ich kann diese Frage nicht mit Ja beantworten, mich aber auch 
nicht zu einem Nein entschliessen, und zwar aus folgendem 
Grunde. An Orange-Gentianapraparaten, und auch an mit andern 
Anilinfarben tingirten Schnitten trifft man regelmiissig in der 
Gegend, wo die Huxley’sche Schicht homegen wird, eine ge- 
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firbte Partie der Haarrinde an (Fig. 7); hier aber sind, auch 
mit stirksten Objectiven, keine gefiirbten Korner zu sehen, 
sondern die Fiirbung ist eine durchaus diffuse, sowohl in den 
Fibrillen wie in deren Zwischensubstanz betindliche (Fig. 9); nur 
die Kerne der Spindelzellen sind von Farbung frei. Ich halte 
es nicht fiir unméglich, dass sich hier das Keratohyalin in ge- 
lister Form befindet. Ueber diesen Punkt aber sind weitere 
Untersuchungen néthig. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIV. 


Fig. 1. Fliichenansicht der ifussersten Schicht der fiusseren Wurzel- 
scheide dicht iiber dem Bulbus; menschl. Kopfhaar. Winkel 
Obj. 8, Oc. 1. 

Fig. 2. Flichenansicht der fiussersten Schicht der fusseren Wurzel- 
scheide, 1mm hiéher; menschl. Kopfhaar. Winkel Obj. 8, Oc. 1. 

Fig. 3. Querschnitt eines Kopfhaares 0,7 mm itiber dem Grunde des 
Haarbalges, Hu.=Huxley’sche, He. = Henle’sche Schicht 
der inneren Wurzelscheide. AW*. =iunerste Zellenlage der 
iiusseren Wurzelscheide von den itibrigen Lagen abgelist. 
Winkel Obj. 8, Oc 1. 

Fig. 4. Theil eines Querschnittes der Wurzelscheiden eines mensch- 
lichen Barthaares iiber der Verhornungsgrenze der Huxley’- 
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schen Schicht. Fibrillen der fiusseren Scheide. C.= Cutiecula 
der inn. Wurzelscheide. AW. = iiussere Wurzelscheide. Hu. 
und He. wie oben. Winkel Obj. B a imm. Oc. 1. 


. Theil des Querschnittes der inneren Wurzelscheide eines mensch- 


lichen Barthaares unmittelbar unter dem freien Rande der inn. 
Wurzelscheide. Bezeichnungen wie oben. Winkel Obj. B a 
imm. Oc. 1. 

Theil eines Querschnittes der inneren Wurzelscheide und ihrer 
Umgebung von einem menschl. Kopfhaare 0,7 mm tiber dem 
Grunde des Balges. Orange-Gentiana. = Rindensubstanz, 
CH. = Cuticula des Haares. Uebrige Bezeichnungen wie oben. 
Fortsiitze der Huxley’schen Zellen zwischen den Henle’schen 
hindurch bis an die éiussere Wurzelscheide. Winkel Obj. B 
a imm. Oc. 1. 


. Liingssehnitt der Wurzel eines menschl. Kopfhaares mit dem 


Prisma aufgenommen; die Zah] der Zellen der inneren Wurzel- 
scheide entspricht genau dem Priiparat. Bezeichnungen wie 
oben. Winkel Obj. 6, Oc. 1. 


. Fliichenansicht der Henle’schen Schicht von einem Kopfhaare 


0.4mm iiber dem Grunde des Balges. c* = Kerne der Wurzel- 
scheidencuticula. Winkel Obj. B a imm. Oc. 1. 


. Theil eines Querschnittes der Wurzel eines Kopfhaares 1 mm 


iiber dem Grunde des Balges. Bezeichnungen wie oben. 
Keratohyalin in der Cuticula der Wurzelscheide. Winkel Obj. 8, 
Oc; I. 


Ueber die Embryonalniere von Calamoichthys 


calabaricus (Smith). 


(Aus dem anatomischen Institut zu Freiburg i. Br.) 


Von 


J. Lebedinsky, 
Privatdocent an der Universitiit in Odessa. 


Hierzu Tafel XV. 


Ueber das larvale Exkretionssystem bei Ganoiden wissen 
wir nur wenig. Von den Arbeiten, die iiber dasselbe handeln, 
sind die einen ziemlich alt (1 u. 2), die andern bewegen sich nur 
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in dem Rahmen von vorliiufigen Mittheilungen (5 u. 41)). Nach 
den neuesten Untersuchungen iiber die Embryonalnicre bei Stié- 
ren (6) und Amia (7) ist dieselbe bei beiden Thieren nach dem- 
selben Typus gebaut, der jedoch, wie wir sehen werden, in vielen 
wesentlichen Beziehungen von dem larvalen Exkretionssystem 
von Calamoichthys abweicht. Ueber das Exkretionssystem 
von Calamoichthys wissen wir so viel wie nichts. 

Ich bin keineswegs in der Lage, diese Liicke vollstindig 
auszutiillen, denn ich habe wegen mangelhaften Materials nur 
diesen und jenen Punkt emer Beriicksichtigung unterwerfen kémen. 

Zur Vertiigung standen mir nur zwei Larven von Cala- 
moichthys. Beide hatten noch die Aussenkiemen; die eine, 
welche 15 ¢m lang war und eine schon geschleehtlich differenzirte 
Keimdriise besass, wurde in Querschnitte zerlegt, die andere, 
12 cm lang und mit wenig entwickelter Keimdriise, wurde trontal, 
d. h. parallel der Riicken- bezw. Bauchfliche geschnitten. 

Auf dem Querschnitte durch die Mitte des Thieres (Fig. 1) 
stellt das Exkretionssystem zwei birnférmige Striinge dar, die 
beiderseits der Aorta symmetrisch anliegen und yon denen jeder 
mit seiner breiten medialen Seite die Vena cardinalis begrenzt; 
ale beide sind von einem faserigen maschenformigen Gewebe 
umsponnen. 

Untersuchen wir nun den birnférmigen Strang etwas niiher, 
so ergiebt sich, dass derselbe aus lymphadenoidem Gewebe be- 
steht, in welches das Exkretionssystem selbst cingebettet ist. 

In letzterem unterscheiden wir: den Vornicrengang, die 
Vorniere, die Urniere und die Nebenniere. 


I. Der Vornierengang (JVg.) liegt an spitzen 
lateralen Ende des birnférmigen Stranges, und zwar behiilt er 
immer diese Lage. Auf den Querschnitten ist er rund oder oval; 
seine Wandung besteht aus einem cylindrischen Epithel von deut- 
lich begrenzten Zellen; das Plasma derselben fiirbt sich nur wenig, 
der grosse eiformige Kern dagegen intensiv. Der Vornierengang 
ist von einer aus faserigem Bindegewebe bestehenden Scheide ( Sch.) 
umgeben. Zwischen letzterer und dem Gang besteht ein ring- 

1) Einige machen tiberhaupt nur Angaben iiber die ersten em- 
bryonalen Anlagen der Niere (5) 

Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 44 1d 
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formiger Hohlraum, der zweifellos ein ktinstliches Produkt. ist. 
Der Vornierengang giebt Querzweige, sog. Querkanilchen ab, 
und nicht selten geschieht es, dass diese sich in zwei weitere 
Kaniilchen gabeln. 

Die Totalansicht des Vornierenganges ist folgende: Derselbe 
beginnt (auf der rechten Seite etwas héher, als auf der linken) 
mit blindgeschlossenem spitzem Vorderende. Sein Lumen ist im 
Anfange sehr klein, nur '/, so breit, als in der Mitte. In seinem 

Verlaufe nach hinten ist derselbe ganz gerade und macht dureh- 
aus keine Kriimmungen, noch weniger Windungen oder Schlingen. 
Der Vornierengang giebt, wie schon erwihnt, Querkaniilehen ab, 
welche aus zwei verschiedenen Arten bestehen: Die einen sind 
sehr fein, liegen sehr nahe bei einander und stehen regeimiissig 
den Myocommata gegeniiber. Es sind die Querkaniilehen der 
Urniere und diese kénnen sich in zwei gabeln, von denen eines 
(das untere in Fig. 1 u. 2) mit dem Malpighi'schen Kérper in 
Verbindung steht, wiihrend das andere (das obere) direct in den 
Driisenschlauch der Urniere iibergeht. Der Vornierengang ist an 
verschiedenen Stellen mit Wimpern bekleidet, besonders da, wo 
ein Querkaniilchen in denselben emmiindet (Fig. 2 u. 16). In ihrem 
Verlaute begleiten die Vornierengiinge die lymphoiden Stringe, 
welch letztere im hinteren Leibesende aufhéren; die beiden Vor- 
nierengiinge dagegen erstrecken sich noch weiter riickwirts, in- 
dem sie mehr und mehr sich einander niihern. Bald beriihren 
sie sich und sind nur noch dureh ihre bindegewebigen Scheiden 
von einander getrennt. Hierauf biegen sich beide Vornierengiinge 
schrig ventralwirts (Fig. 5); die Biegung ist der Linge nach 
getroffen und an jeden legt sich lateral der Geschlechtsgang (Gq.). 
Die geniherten Vornierengiinge setzen sich in einen unpaaren 
Hohlraum fort (Fig. 4), der augenscheinlich aus den Vornieren- 
-giingen, unter Resorption der sich beriihrenden Wiinde, gebildet 
ist. Jeder Gesehlechtsgang stiésst an die laterale Wand und 
zwar der Art, dass er dieselbe vor sich ausstiilpt und selbst ge- 
kriimmt wird. Hier enden die Geschlechtsgiinge blind, und man 
kann mit Sicherheit sagen, dass sie im spiiteren Stadium hier 
genau in die Cloake (C7.) durchbrechen. Diese wird nach hinten 
immer weiter (Fig. 5) und bildet zwei laterale Ausstiilpungen 
(Fig. 6, Al), welche nach hinten immer umfangreicher werden, 
wihrend der mediale Abschnitt an Grésse abnimmt (Fig. 7), bis 
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er zuletzt nur noch als eine geringe faltenformige Ausstiilpung 
erscheint (Fig. 8). Im hinteren Ende erreicht die Cloake ihre 
detinitive Ausbildung. Der faltenformige mediale Abschnitt erzeugt 
eine Falte (Fig. 9, #7.) in den Hohlraum der Cloake, und dadurch 
bilden sich zwei neue Ausstiilpungen (am.), die medianwiirts von 
den lateralen (A/.) zu liegen kommen. Die medialen sowie die 
lateralen Ausstiilpungen verlingern sich als réhrenformige Fort- 
siitze (Fig. 10, am., Al), indem die ersteren cine Schlinge machen 
und blind enden, wiihrend die letzteren sich nahe wid hinter dem 
Anus nach aussen éffnen. Der Rest der Falte macht wiederum 
zwei Ausstiilpungen (am’.), die den vorhergehenden dhnlich sind. 


II. Die Vorniere bei den Calamoichthyslarven 
hesteht aus einer grossen Anzahl von Aussentrichtern. Bei einer 
Larve, welche élter und in Querschnitte zerlegt war, konnte ich 
11 Aussentrichter auf der rechten und 18 auf der linken 
Seite ziihlen. Bei der jiingeren Larve, welche auf Frontalschnit- 
ten untersucht war, habe ich 33 Trichter rechts und 37. links 
gezihlt. Die Aussentrichter bieten eine grosse Mannigtaltigkeit 
dar: Einige von ihnen stehen noch in Verbindung mit dem Célom, 
andere sind schon von demselben ganz abgeschniirt, und die mei- 
sten befinden sich in Riickbildung. 

Auf Fig. 11) sehen wir einen Aussentrichter; derselbe ist 
ziemlich gross; seine Wand besteht aus einem einschichtigen 
Spithel. Die Zellen desselben sind hoch und keilférmig und be- 
sitzen einen grossen Kern; jede Zelle triigt ein dickes, borsten- 
artiges Haar. Die Zellkérper und besonders die Kerne sind 
durch sehr starke Fiirbbarkeit ausgezeichnet. Der Trichter com- 
municirt noch mit dem Célom, obwohl seine spiitere Abschniirung 
von demselben ziemlich deutlich ausgepriigt ist, indem er nimlich 
etwas Colom mit sich nachzieht. Auf Fig. 12 ist ein Aussen- 
trichter abgebildet, der schon vom Célom ganz abgeschniirt ist; 
derselbe ist von der Somatopleura (Sm.) getrennt und der weite 
Raum zwischen beiden wird von faserigem Bindegewebe ausge- 
fiillt. Der Trichter ist gross und seine Miindung ist von einer 
Membran iiberzogen, die nichts anderes ist als der Rest des 
Céloms, das bei der Abschniirung des Trichters mitgezogen 
worden ist. Die abgeschniirten Aussentrichter sind meistens 
ziemlich riickgebildet. Diese Riickbildtng ist mehr oder weniger 
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iiberall durchgefiihrt, und von der Vorniere sind nur die Reste 
vorhanden, welche jedoch ohne Miihe den Bau derselben genau er- 
kennen lassen. Diese Vornierenreste bestehen aus den zerfallenen 
Vornierenkanilchen, ‘Trichtern und Malpighischen Kérpern. Auf 
Fig. 13 sehen wir eine Vorniere im Anfange der Riickbildung: 
Die Zellen des Trichters haben keine Wimperung und verlieren 
den Zusammenhang wniter einander; einige sind inn Begriff sich 
abzutrennen, die anderen sind schon abgeschniirt. Das Kanilchen 
erleidet die gleiche Art der Riickbildung: die Zellen versehieben 
sich und die Wand verliert ihren friiheren epithelialen Charakter. 
Der Vorgang der Riickbildung schreitet weiter fort: von dem 
Trichter (Fig. 14) bleibt nur ein Rudiment (r7.). Das Kaniilehen 
ist auch modificirt; sein Lumen ist verengert und die Zellen 
geben die epitheliale Verbindung auf. Minder veriindert ist der 
Malpighi’sche Kérper: das Parietalblatt sowie das Quer- 
kanilehen (Qk.j, das von ihm ausgeht, sind noch gut erhalten. 
Die Riickbildung ist zuletzt so weit vorgeschritten, dass von dem 
Trichter keine Spuren mehr existiren (Fig. 15), und so bleiben 
nur die Reste des Malpighischen Kérpers, der Vornieren- und 
Querkanilchen. 

Jedem Aussentrichter entspricht cin Inmentrichter. Diese 
Trichter haben (Fig. 17) eim kubisches Epithel, das mit langen 
und diinnen Wimperhaaren bekleidet ist. Das Epithel des Inmen- 
trichters setzt sich fort in den bewimperten Trichterkanal, der 
den Innentrichter mit dem Aussentrichter verbindet. Wiahrend 
die Aussentrichter ziemlich reducirt sind, bleiben die Innentrichter 
noch unverindert und besitzen immer noch sein gutes bewim- 
pertes Epithel, obschon die ihnen entsprechenden Glomeruli etwas 


riickgebildet sind. 

Was die Metamerie der Vorniere betrifft, so zeigen die 
Querkaniilchen sowie Aussentrichter nicht immer eine streng 
segmentale Regelmiissigkeit. Die Querkanilchen, die aus dem 
Vornierengang abgehen, entsprechen entweder einem Myocomma, 
oder dem Zwischenraum zwischen zwei Myocommata.  Selten 
kommt es auch vor, dass zwei Querkanilchen auf 1 Myocomma 
kommen. Die Aussentrichter zeigen noch gréssere Unregelmiissig- 
keit; die Trichter entsprechen entweder den Myocommata, oder 
den Zwischenriitumen zwischen ihnen. Es geschieht auch, dass 
zwei Aussentrichter in einem Segmente liegen. Die Versehie- 
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bung der Aussentrichter kann bewirken, dass auf ein Myocomma 
drei Trichter kommen. Dieses Verhalten habe ich nur in 
einem Segmente gesehen, indem die angrenzenden Segmente 
keine Trichter enthielten. Die Dysmetamerie der Vorniere ninint 
noch dadurch zu, dass in demselben Segmente die Querkanilchen 
sowie die Aussentrichter links und rechts Abweichungen 
zeigen und so niemals ein identisches Bild geben. Die allgemeine 
Vertheilung der Trichter ist so beschaffen, dass dieselben yon 
vorne nach hinten sporadisch in verschiedenen 
Segmenten existiren, indem von vorn nach hinten die 
Trichter an Zahl sich immer mehr vermindern, d. h. indem in der 
vorderen Hilfte der Vorniere mehr Aussentrichter sind, als in 
der hinteren. 


Hil. Inder Urniere von Calamoichthys unterscheiden 
wir (abgesehen vom Vornierengange): Aussen- und Innentrichter, 
Malpighi’sche Kérper, Trichter- und Querkanilchen. Der Aussen- 
trichter (Fig. 1, Ut.) behilt immer eine bestimmte Lage, im 
spitzen Ende des birnférmigen Stranges, auf dessen Ventralseite. 
Der Aussentrichter éffnet sich in einen besonderen Hohlraun, 
welcher, ebenso wie bei den Aussentrichtern der Vorniere, einen 
letzten Rest des Céloms darstellt. Die Wand des Trichters be- 
steht aus dem cylindrischen Epithel, dessen Zellen bewimpert 
sind. Die Aussentrichter der Urniere fiirben sich sehr schwach. 
Medial von dem Aussentrichter und in seiner néichsten Nahe be- 
findet sich der Malpighi’sche Kérper der Urniere, der mit dem 
Trichter durch ein Wimper- (resp. Trichter-)kanilchen in Ver- 
bindung steht. Das Wimperkaniilehen ist ganz kurz (Fig. 138) 
und macht in seinem Verlaufe keine Windungen. Sein Epithel 
ist kubisch und bewimpert. Bei der Einmiindung in den Raum 
der Bowman schen Kapsel erweitert sich das Trichterkanalchen 
und damit bildet sich hier der Innentrichter, dessen cylindrisches 
Epithel mit Wimpern bekleidet ist. Von der Kapsel aus geht 
ein feines Kaniilehen ab (es beginnt mit einer bewimperten Er- 
weiterung), welches in den Driisensechlauch iibergeht. Der Driisen- 
schlauch der Urniere ist cin weites dickwandiges Rohr (Fig. 1, 
12, 17, A/s., ms.), das in seinem Verlaufe zum Vornierengang 
mehrere starke Windungen und Schlingen macht. Im Driisen- 
schlauche kann man zwei histologisch verschiedene Abschnitte 
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unterscheiden. Der eine, welcher dem Malpighi’schen Korper 
mgewendet ist, ist sehr breit (V/s.), seine Wand ist dick und 
besteht aus grossen Zellen. Diese fiirben sich sehr schwach und 
schicken ins Lumen mehrere pseudopodienartige Fortsitze aus, 
welche in demselben ein Netz bilden kénnen. Das Protoplasma 
der Zellen ist schaumig und alles spricht dafiir, dass diese Zellen 
secerniren. Der andere, dem Vornierengang zugewendete Abschnitt 
des Driisenschlauches ist sehr gewunden und geschliingelt; sein 
Epithel besteht aus kubischen Zellen mit grossen runden 
Kernen, alle beide firben sich sehr stark. Niemals habe ich 
gesehen, dass der Driisenschlanch in den Vornierengang direkt 
iibergeht, sondern immer communicirte er durch ein Querkaniil- 


chen mit demselben. 

Nicht alle Malpighi’schen Kérper der Urniere sind mit 
Aussen- und Innentrichtern versehen; mehrere derselben haben 
weder Trichter noch Driisenschliueche. Solehe Malpighi’schen 
Kérper communiciren nur mit dem Vornierengange durch ein 
Querkanilchen oder durch einen Zweig desselben. 

Im Allgemeinen besteht die Urniere bei der Larve von 
Calamoichthys aus zahlreichen Aussentrichtern, die alle vom 
Célom abgeschniirt sind. Die Aussentrichter sowie die Quer- 
kaniilchen sind regelmiissig segmental angeordnet und die Zwi- 
schenriitume zwischen den Querkanilchen erscheinen ziemlich 
gleich. Die Querkaniilchen liegen gewéhnlich zu dreien zusam- 
men und bilden Gruppen, von welchen jede einem Myocomma 
entspricht. Die Aussentrichter der Urniere sind so vertheilt, 
dass die Strecke zwischen zwei Trichtern gleich gross ist. 


Die eben beschriebenen Befunde kann ich kurz folgender- 
maassen zusammenfassen : 

Jede Hialfte des larvalen Exkretionssystems von Cala- 
moichthys stellt einen Strang dar, der auf der rechten Seite 
etwas weiter vorne beginnt, als auf der linken. Die beiden 
Striinge setzen sich nach hinten beinahe bis zur Cloake fort, in- 
dem ihre medialen, den Cardinalvenen anliegenden Rinder in 
gerader Linie verlaufen, wihrend die lateralen, welche sich 
den Myocommata anpassen, wellenformig sind, wodurch der lym- 
phoide Strang ein segmentales Aussehen bekommt. Dies verhilt 
sich aber nur scheinbar so, und von einer wirklichen morpholo- 
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gischen Metamerie ist nicht die Rede, denn es handelt sich nur 
um das Relief der Myocommata. Jeder Strang bestelit aus jenem 
lymphoiden Gewebe, in welches das Exkretionssystem selbst ein- 
gebettet ist. Dieses besteht aus Vorniere und Urniere. Alle 
beide bestehen aus denselben Theilen. Der Untersehied ist nur 
folgender: 

1. Das Trichterkaniilehen der Vorniere ist lang und macht 
2—3 spiralartige Windungen; dasjenige der Urniere ist kurz und 
macht keine Windungen. 

2. Die Urniere hat einen Driisenschlauch, die Vorniere hat 
keinen. Die Urniere besteht aus zahlreichen Aussentrichtern, 
die metamer angeordnet sind; die Vorniere ist dagegen nur 
sporadisch in verschiedenen Segmenten von yvorne bis hinten 
zerstreut und zeigt eine Dysmetamerie. In den Segmenten, 
wo die Vorniere existirt, ist auch die Urniere 
vorhanden: beide Bildungen kommen zusammen 
vor. Die Aussentrichter beider Bildungen haben dieselbe Lage, 
indem der Aussentrichter der Vorniere vor demjenigen der Ur- 
niere liegt. Die rechte Héalfte der Vorniere enthilt etwas weni- 
ger Trichter, als die linke: ihre Riickbildung ist, im Vergleich 
mit der rechten Hiilfte, vorgeschritten und steht in Beziehung zu 
der Thatsache, dass die rechte Seite der Larve im Allgemeinen 
in der Entwicklung immer ziemlich vorgeschritten ist'). Die 
Vorniere ist im Allgemeinen schon ziemlich riickgebildet. In 
der sich anbahnenden Riickbildung der Vorniere bemerken wir 
nicht jene Regelmiissigkeit von vorn nach hinten, wie sie gewoln- 
lich bei anderen Thieren vorkommt: denn hier, bei Calamoichthiys 
findet die Riickbildung in den vorderen wie in den hinteren Seg- 
menten gleichzeitig statt. 

Das beschriebene larvale Exkretionssystem yon Cala- 
moichthys weicht ziemlich von demjenigen der Larven anderer 
Ganoiden ab. Bei den Stéren (6) besteht es aus Vorniere und 
Urniere, erstere aus dem stark geschliingelten vordersten Ende 
des Vornierenganges gebildet, letztere aus der mehr geraden 
Fortsetzung desselben und Urnierenkanilchen. In dem stark ge- 


1) Die Keimdriise (Fig. 1 ov.) ist z. B. auf der rechten Seite be- 
deutend stirker entwickelt, als diejenige der linken (Parallele mit ge- 
wissen Sauropsiden). 
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wundenen Vorderende des Vornierenganges erkennt man einen 
medialen und einen lateralen Schenkel. Der erstere ist jederseits 
mit sechs Aussentrichtern versehen, von denen fiinf mit einer 
kriiftig entwickelten Bo wman’schen Kapsel communiciren, wiih- 
rend das vorderste Paar der Aussentrichter in die Bauchhihle 
miindet. Die Kapsel ist vom Célom véllig abgeschlossen und 
enthilt einen langen Glomerulus, der in viele Lappen  getheilt 
ist; dureh diese Lappen wird der Kapselraum in Kammern ge- 
theilt, eine Kammer fiir jeden Aussentrichter. Die Vorniere ist 
von der Urniere durch drei bis vier Segmente abgetremnt. Letz- 
tere ist streng segmental, indem jedes Mvocomma einen Querkanal 
enthilt. Die Vornierengiinge vereinigen sich ,ohne Harn- 
blasenbildung zu einem kurzen unpaaren Stiick, das am_ hin- 
teren Rande des Afters (nicht in eine Cloake) ausmiindet*. 

Die Embryonalniere von Amia Calva (7) ist nach dem- 
selben Typus gebaut: Der mediale Schenkel des stark gewundenen 
Vornierenganges gabelt sich in zwei kurze Aeste, von denen einer 
mit der unpaaren Vornierenkammer, der andere mit dem Célom 
communicirt. Die Vorniere ist von der Urniere durch 16—17 
Segmente abgetrennt. Die beiden Vornierengiinge miinden in 
eine kleine harnblasenartige Erweiterung, von der engere 
Endstiick ausgeht. 

Das larvale Exkretionssystem von Calamoichthys unter- 
scheidet sich von demjenigen bei Stéren und Amia in folgenden 
wesentlichen Beziehungen: 

1. Nach der Zahl der Aussentrichter. 

2. Bei Stéren und Amia ist der Vornierengang stark ge- 
sehlingelt, wihrend derselbe bei Calamoichthys ganz gerade ist. 

5. Bei Stéren bilden die vereinigten Vornierengiinge keine 
Cloake und éffnen sich nach aussen nit einem unpaaren End- 
stiicke; bei Calamoichthys vereinigen sie sich unter Bildung einer 
weiten Cloake und 6ffnen sich nach aussen mit paarigen Fort- 
sitzen. 

4. Bei Stéren und Amia 6ffnen sich die Aussentrichter der 
Vorniere sowie der Urniere in zwei getrennte hinter einander 
liegende Divertikel des Céloms, von denen jeder unpaar_ ist. 
Bei Calamoichthys 6ffnen sich beiderlei Aussentrichter in den 
paarigen lymphoiden Strang, welcher einen histologisch modifi- 
cirten Célomdivertikel darstellt. 
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5. Wihrend bei Stéren etwa 3—4 und bei Amia etwa 
16—17 Segmente zwischen Vor- und Urniere existiren, welche 
keine Exkretionsorgane enthalten, existirt bei Calamoichthys 
zwischen beiden Bildungen kein Uebergangsgebiet. 

In dieser letzten Bezichung bietet iibrigens Calamoichthys, 
wie ich gleich zeigen werde, nicht die einzige Ausnahme. 

Bei den Selachiern besteht nach van Wijhe (8) die 
Vorniere aus drei Vornierenkanilchen. Das hinterste (dritte) 
existirt in demselben Segmente zusammen mit dem ersten Ur- 
nierenkanilehen. Es ist also auch hier zwischen Vorniere und 
Urniere kein Uebergangsgebiet vorhanden. 

Bei Reptilien soll nach Wiedersheim (9) eine secharte 
Grenzbestimmung zwischen Vorniere und Urniere unméglich sein. 

Auch bei Ichthyophis (10) endlich giebt es keine Grenze 
zwischen Vorniere und Urniere, und in den Uebergangssegmenten 
existiren beide Bildungen eintriichtig zusammen. 

Zwischen dem Exkretionssystem von Lehthyophis und 
Calamoichthys besteht noch in anderer Beziehung eine ge- 
wisse Aehnlichkeit: Die Aussentrichter der Vorniere und Urniere 
éffren sich néimlich in einen paarigen Divertikel des Céloms. 
Die Zahl der Aussentrichter der Vorniere ist asymmetrisch, rechts 
befinden sich 15, links 12. Die Vorniere ist ebenfalls asymme- 
trisch angeordnet. Der Unterschied zwischen Vorniere beider 
Thiere besteht darin, dass die Zahl der Aussentrichter bei Cala- 
moichthys sehr gross ist und dass diese Aussentrichter spora- 
disch in den Segmenten vorkommen. 

Der Unterschied nach der Zahl hat keine principielle Be- 
deutung. Bei den verschiedenen Thieren und sogar bei demselben 
Thiere kann die Zahl der Aussentrichter zwischen rechts und links 
variiren. Was die Vertheilung der Aussentrichter der Vorniere von 
Calamoichthys betrifft, so hat diese meiner Meinung nach eine 
wichtige morphologische Bedeutung: Sie zeigt, dass die nor- 
male noch nicht riickgebildete Vorniere in allen Seg- 
menten existirt, welche auch eine Urniere besitzen. 
Ein derartiger Bau der Vorniere verspricht neue Anhaltspunkte 
zur Entscheidung der strittigen Frage tiber den morphologischen 
Unterschied zwischen Vorniere und Urniere. Dazu ist aber eine 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchung von Calamoichthys 
nothwendig. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XY. 
Allgemein giltige Bezeichnungen. 
Al. = Die lateralen Ausstiil- = Darm. 
pungen der Cloake. Ds. = Driisenschlauch der Ur- 
am.ant. = Die medialen Ausstiil-  niere. 
pungen der Cloake. 
Amg. = Fine paarige Verdickung = Epithel des lymphadenoi- 
der Somatopleura. Wahr- den Gewebes. 
scheinlich handelt es sich Gg. = Genitalgang. 
um die Anlage des Miiller’- Mc. == Myocomma., 
schen Ganges. Mk. = Maipighi’scher Korper. 

Ao. = Aorta. Nn. = Nebenniere. 

Bg. = Bindegewebe. Ov. = Keimdriise (Ovarium). 

Bl. = Blutgefiisse. Pb, = Parietalblatt des Malpighi’- 

Cl. =Cloake. schen Korpers. 

Ch. = Chorda, Qk. = Querkaniilchen. 
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Sch. =Scheide des Vornieren- Ve. = Vena cardinalis. 
ganges. Vg. == Vornierengang. 
Sm. == Somatopleura. Vt. = Aussentrichter der Vor- 
Tk. == Trichterkanidlchen. niere. 
Vb. = == Aussentrichter der Ur- 
schen Kérpers. niere. 


Fig. 1. Querschnitt durch die Mitte des Thieres. Allgemeines Bild 
des Exkretionssystems: dasselbe zeigt zwei birnférmige Striinge, 
die beiderseits der Aorta svinmetrisch anliegen. Die Keim- 
driise ist auf beiden Seiten sehr asymmetrisch entwickelt. 
(Oc. 1, Obj. A, Zeiss.) 

Fig. 2. Quersehnitt durch den Vornierengang. Das Querkanilchen 
gabelt sich in zwei, von welchen das obere mit dem Driisen- 
schlauch, das untere mit dem Malpighi’schen Koérper in Ver- 
bindung steht. Der Vornierengang ist bewimpert. (Qc. 2, 
Obj. C, Zeiss.) 

Fig. 3. Querschnitt durch die Umbiegung beider Vornierengiinge 
nach unten. 

Fig. 4. Querschnitt durch das Vorderende der Cloake. An die laterale 

Wand der Cloake stisst jederseits der Geschlechtsgang. 

Quersehnitt dureh die Cloake vor den lateralen Fortsiitzen. 

Fig. 6. Quersehnitt: die Cloake und die lateralen Ausstiilpungen der- 
selben sind getroffen. 

Fig. 7. Die lateralen Ausstiilpungen der Cloake sind im Querschnitte 
gross, der mediale ist dagegen klein. 

Fig. 8. Die lateralen Ausstiilpungen der Cloake sind sehr gross und 
der mediale Abschnitt ist sehr klein. 

Fig. 9 Quersehnitt durch den hinteren Theil der Cloake. Der mediale 

Abschnitt der Cloake macht eine Falte, die zur Bildung zweier 

medialer Ausstiilpungen fiihrt. 

Querschnitt durch den hintersten Theil der Cloake. Die late- 

ralen Ausstiilpungen 6ffnen sich nach aussen. Die medialen 

sind gekriimmt und enden blind. Die Falte bildet wiederum 

zwei Ausstiilpungen zweiter Ordnung. Alle Figuren von 3—10 

sind bei ein und derselben Vergrisserung gezeichnet. (Oc. 1, 

Obj. A.) 

Fig. 11. Aussentrichter der Vorniere. Derselbe communicirt noch mit 
dem Célom, aber seine spiitere Abschniirung von demselben 
ist schon angedeutet. Der Trichter zieht mit sich etwas Cilom 
nach. (Oc. 4, Obj. C.) 

Fig. 12. Der Aussentrichter der Vorniere ist vom Célom ganz abge- 

schniirt. Zwischen beiden befindet sich ein breiter Raum, der 

von faserigem Bindegewebe ausgefiillt ist. (Oc. 4, Obj. C.) 

Der Aussentrichter der Vorniere, sowie das Vornierenkanil- 

chen sind in der Riickbildung begriffen. (Oc. 4, Obj. C.) 
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Fig. 14. Vom Aussentrichter der Vorniere sind nur die Reste vorhan- 
den. Das Trichterkaniilchen ist ziemlich zerfallen. Das Quer- 
kanilehen und der Malpighi’sche Kérper sind nur wenig von 
der Riickbildung betroffen. Parietal- und Visceralblatt des 
Malpighi’schen Koérpers ist noch gut erhalten. (Oc. 4, Obj. C.) 

Fig. 15. Vom Aussentrichter der Vorniere sind keine Spuren geblieben. 
Von Trichterkaniilehen sind nur noch Rudimente erhalten. 
Das Querkaniilchen befindet sich in regressiver Metamorphose. 

Fig. 16. Von dem Vornierengange geht ein Querkaniilehen aus, das 
sich in zwei Schenkel gabelt. Die Windungen des Driisen- 
schlauches sind quer geschnitten. (Oc. 4, Obj. A.) 

Fig. 17. Innentrichter der Vorniere. Das Epithel desselben ist gut be- 
wimpert. Das Trichterkanilchen macht eine Schlinge und ist 
zweimal getroffen. Im Hohlraume zwischen beiden Bliittern 
des Malpighi’schen Kérpers befindet sich ein Parasit (?), der 
mit aufgenommenen Zellen beladen ist. Der Glomerulus wird 
von demselben gedriickt und erscheint etwas riickgebildet 
(Oc. 4, Obj. C.) 

Fig. 18. Innentrichter der Urniere. Das Trichterkaniilchen ist kurz 
und gerad. (Oc. 4, Obj. C.) 


(Aus dem pathologischen Institut zu Berlin.) 


Ueber eine eigenartige Contractionserschei- 
nung bei Pelomyxa palustris, Greeff. 


Von 


Prot. Dr. O. Israel. 
Hierzu Tafel XVI. 


Zu vergleichend-pathologischen Untersuchungen, deren zu- 
sammenhingende Bearbeitung nach ihrer vorliutigen Mittheilung 
und der Demonstration darauf beziiglicher Priparate auf dem XI. 
internationalen medicinischen Congress in Rom (April 1894) an 
anderer Stelle verdéffentlicht werden soll, benutzte ich, ausser 
anderen Protozoen, auch das grosse einheimische Siisswasserrhizopod 
Pelomyxa palustris, Greeff. An diesem machte ich, allerdings 
nach gewaltsamen Eingriffen in seinem Zusammenhang, eine Be- 
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obachtung, die durch ihre Beziehung zu physiologischen Vorgiin- 
gen so weit aus dem Rahmen der urspriinglichen Aufgabe heraus- 
fillt, dass sie hier ihre Beschreibung und kurze Erérterung finden 
moge, 

Zuerst im Friihjar 1895, nachher im Winter 1893/94 zer- 
schnitt ich gréssere Exemplare yon Pelomyxa mit einem scharfen 
Messerchen auf dem Deckglase, das damn, nachdem das Wasser- 
tréptchen, in welechem die Theilstiicke lagen, ein wenig  ver- 
grissert war, auf den Selenka’schen Objecttriiger gebracht 
wurde. Ebenso verkleinerte ich die Amoeben durch Zerstérung 
einer grésseren oder kleineren Hiilfte mittels partieller Antrock- 
nung am Deckglase. Ich verfuhr dabei so, dass ich durch Fliess- 
papierstreifehen den mit der Pipette erhaltenen, die Pelomyxa 
umgebenden Wassertropfen soweit entfernte, als dies ohne Be- 
schiidigung der Amoebe méglich war, und dann von einer Seite 
her einen durch eine Gasflamme gliihend erhaltenen Platindraht 
auf 2—3 Secunden in die Nihe des Protozoon brachte. Nach 
gehériger Erginzung des Wassertropfens list sich dann der 
durch die Hitze nicht beschidigte Theil der Pelomyxa von dem 
getédteten, meistens am Glase anhaftenden ziemlich schnell 
ab. An dem Lisungsrande zeigen sich etwa 1—2 Minuten lang 
hervortretende Protoplasmaballen yon versehiedener Grisse, die 
sich langsam vorwélben und theils hyalin, theils im Centrum 
kérnig mit einem oder einigen wenigen Glanzkérpern und mit Va- 
cuolen versehen sind. Bisweilen sind diese Vorspriinge von selir 
gleichmiissiger Grésse in fast regelmissigen Abstinden angeordnet 
und durchaus hyalin. In diesem Falle haben sie oft geradezu 
oblonge Gestalt und sehen aus wie Theile hyalinen Plasmas, dic 
sich zwischen den von zuriickbleibendem Kérnerplasma umge- 
benen Vacuolen vorstiilpen. Nicht selten lisen sich zahlreiche 
kleine Ballen der hervorgetretenen Substanz von dem Kérper ab, 
und es findet manchmal auf diese Weise eine formliche Mause- 
rung des neuen Randes statt. Gelegentlich stésst sich der ganze 
Rand, an dem die Trennung von dem angetrockneten Theil er- 
folgte, im Zusammenhang ab, und hyaline wie kérnige Protoplasma- 
klumpen, Glanzkérper wie Einsehliisse verschiedener Art  liegen 
zerstreut in der Umgebung des kugelig sich zusammenziehenden 
Restes der Amoebe herum. Etwas ganz Aehnliches zeigt sich auch 
bei den durchschnittenen Amoeben, nur in geringerem Maasse. Die 
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Sehnittriinder reinigen sich durch Abstossung spiirlicher Ballen, 
wiihrend die Mehrzahl der hervortretenden hyalinen Zungen 
wieder eingezogen wird. Bei dieser Versuchsanordnung kann 
man die Erscheinung oft an den beiden einander entgegengestell- 
ten Schnittrindern beobachten. 

Nach Verlauf von 4—5 Minuten ist die Continnitiit des 
zarten Hyaloplasmasaumes gewoéhnlich vollstindig wieder herge- 
stellt, und es beginnen bei entsprechender Temperatur der umge- 
benden Medien lebhatte Contractionen, als deren Folgen sich spiiter 
Kinschniirungen und plumpe Pseudopodien ergeben. 

Durch Zufall war an einem miissig kalten Wintertage das 
Arbeitszimmer stark iiberheizt worden, und da stellte sich an 
dem Reste einer durch Antrocknung un ibre volle Hilfte verklei- 
nerten Pelomyxa ein auffilliges Phiinomen ein, welches ich spiiter 
nach vorgiingigem Zerschneiden regelmiissig an den einzelnen 
Theilstiicken dadurech hervorrufen konnte, dass die Wiirme auf 
wenigstens 20° C. gebracht wurde, 22—24° scheinen das Tem- 
peraturoptimum za sein. An den intacten Pelomyxen habe ich 
bisher die Erscheinung nicht deutlich beobachten kénnen, wohl 

: weil die Masse zu gross war, um einen Einblick in die feineren 
Vorgiinge bei den Contractionen zu gewinnen. 

Die bis zum Beginn des Versuchs in einem kiihlen Raum 
aufbewahrten Amoeben zeigen unter dem Einfluss der Wirme 
bald eine sehr lebendige Bewegung. Wiihrend aber beziiglich 
der Locomotion das Ergebniss nur sehr gering ist, bemerkt man 
dagegen lebhaft ihre Form andernde Pseudopodien, die bisweilen 
verhiltnissmissig zahlreich sind und recht ungewoéhnliche Formen 
aufweisen. Fig. la—f, Taf. XVI giebt die Umrisse eines durch 
ungefiihr 45 Minuten controllirten Theilstiickes einer zerschnit- 
tenen Pelomyxa wieder, die sich durch eine fiir ihre Art gradezu 
abenteuerliche Bewegungsleistung auszeichnete. Bei besonders 
lebhafter Formverinderung zeigen sich zuweilen Fiiden des hya- 
linen Plasmas von dem Kérper ausgehend und an der Unterlage 
anhaftend, die durch Zuriickweichen der Amoebe ausgezogen 
wurden und sich entweder bald von der Unterlage lésen und ein- 
gezogen werden, oder irgendwo in ihrer Continuitét durchreissen 
und somit verloren gehen; solche Fiiden sind in a und d_ notirt. 
Ausserdem sind aber, soweit ich dies bei dem ungewohnlich 
flotten Formenwechsel in der angegebenen Zeit beobachten und 


i 
q 
} 
4 
a 
é 
4 
at 
4 
3 
q 
3 
14 
a 
aE. 
i 
is 
5 
= 


Kine eigenartige Contractionserscheinung bei Pelomyxa palustris. 231 


abbilden konnte, an gewissen Stellen eigenthiimliche, regelmiissig 
gestellte Streifen in die Skizzen eingezeichnet, die sich auf 
characteristisch angeordnete, theils langsam fliessende, theils un- 
beweglich erscheinende Theile beziehen. 

An den angegebenen Stellen konnte eine scharf gezeichnete, 
schon mit etwa &80maliger Vergrésserung deutlich erkennbare 
Streifung der marginalen kérnigen Protoplasmamassen beobachtet 
werden, welche voriibergehend ist, aber bisweilen zwischen 5 und 
10 Minuten an derselben Stelle in unverinderter Anordnung Stand 
hilt. Sie tritt in der Weise auf, dass in dem strémenden Plasma 
ein langsam sich vorschiebender peripherischer Theil von der 
schneller fliessenden centralen Masse sich derart sondert, dass 
alle Einsehliisse, Glanzkérper, die Kerne und die grésseren Va- 
cuolen aus der feinkérnigen Randmasse in den fliissigeren imeren 
Theil tibertreten. Dieser zeigt die reguliire Zusammensetzung 
des schaumigen Endoplasmas der Pelomyxa mit allen characteri- 
stischen Eigenthiimlichkeiten meistens in lebhafter Strémung, 
wiihrend in dem ziiheren diusseren Theil jene feinen Streifen auf- 
treten, die an den, immerhin nur langsam, sich verschiebenden 
Stellen der Bewegungsrichtung entsprechend angeordnet sind, an 
den voriibergehend ruhenden aber radiiér zum Rande der Amoebe 
stehen. Gegeniiber der langsam vordringenden Streifung des in 
Fig. 9 abgebildeten, vorher mit Osmiumsiiure fixirten, Pseudopo- 
dium machte die starre, oft lingere Zeit in voller Ruhe befind- 
liche Streifung der in den iibrigen Abbildungen mit F& bezeich- 
neten Stellen oft einen geradezu tetanischen Eindruck, bis die 
Starre sich manchmal ziemlich schnell léste und die langsam fort- 
fliessenden streifigen Theile wieder in die nichtstreifigen, in ge- 
wohnlicher Weise zusammengesetzten Massen tibergingen. So tritt 
die Erscheinung nicht selten an yerschiedenen Stellen derselben 
Amoebe gleichzeitig ein, um im Ganzen langsam zu_verlaufen, 
gelegentlich nur Bruchtheile emer Minute, meistens aber viel 
linger anhaltend. 

Die bevorzugten Stellen, an denen die Streifung zu beob- 
achten ist, sind die fingerformigen Pseudopodien und die Briicken, 
welche bei den verhiltnissmissig selten vor sich gehenden Ab- 
schniirungen einzelner Theile entstehen. An den diinnen Stellen 
und in ihrer naichsten Niihe sichtbar, zeigen sich die Streifen 
derart angeordnet, dass die geringste Bewegung an der Basis 
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der Pseudopodien und um die Ansiitze der Briicken herum statt- 
findet. In Fig. 2—6 sind die Erscheinungen dargestellt, welche 
an einer solchen Briicke, — besser vielleicht an dem Halse — 
einer Abschniirung nach einander beobachtet werden konnten. 
An den mit ? bezeichneten Stellen und in Fig. 5 auch bei 7?! 
herrschte Minuten lang fast véllige Ruhe, nur eine sehr allmih- 
liche Versehmilerung des Halses fand hier statt, wihrend die 
Streifen sich nicht merklich fnderten. In Fig. 7 ist das Ver- 
halten der diinnsten Partie von Fig. 6 im Einzelnen wiederge- 
geben; die Dicke des lebenden Objectes verbot die Anwendung 
noch stiirkerer Vergrésserungen. Die entgegengesetzt angeord- 
neten Systeme marginaler Streifen sind nach der Stromrich- 
tung zu concay, indess die einander zugewandten Convexitiiten 
zwischen sich eine kleine Partie feinkérnigen Protoplasmas ab- 
schliessen, in der noch zwei kleine svmmetrische Streifensysteme 
sich radiir zu den Obertlichen anordnen. Nur ein ganz schma- 
ler Saum hyalinen Protoplasmas ist hier zu bemerken, wiihrend 
im Ablauf der Abschniirung an verschiedenen Stellen wechselnde, 
oft durch ihre mannigfaltigen Formen auffallende, bald wieder 
verschwindende Vorspriinge von hyaliner Beschaffenheit sich aus- 
bilden, wie dies in den einzelnen Abbildungen dargestellt ist. 

Die Beobachtung der Streifen mit stirkeren Objectiven er- 
giebt, dass sie durch feine, vielfach kérnige Fiiden hervorge- 
bracht werden, die sich in der Stromrichtung verschieben. Oft sieht 
man die kleinen Kérnchen an den gliinzenden Fiiden entlang 
rutschen. Die Erscheinung hat Aehnlichkeit mit dem Gleiten 
der Kérnchen in den Protoplasmaftiden von Pflanzenzellen und in 
den zarten Pseudopodien der Foraminiferen. Vielfach macht es 
den Eindruck, als ob Kérnchen sich zu Fiiden auszigen, doch 
muss dies nach dem Ergebniss der Untersuchung fixirter Objecte 
als eine Tiiuschung angesehen werden. 

Osmiumsiiure bewirkt eine vollkommene Fixation der Be- 
wegungsvorginge und ruft keine wesentliche Beeintréchtigung 
der in Frage stehenden Gebilde hervor. solchen Objecten 
zeigt sich zuniichst, dass irgend eine scharfe Abgrenzung zwi- 
schen hyalinem Ectoplasma und kérnigem Endoplasma nicht 
vorhanden ist, dass vielmehr ein continuirlicher Zusammenhang 
des Protoplasmas besteht. Die feinen Fasern gehen, wo man sie 
in der Seitenansicht beobachten kann, bis nahe an die Oberfliche 
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der hyalinen Grundmasse, die sie jedoch nirgends ganz erreichen. 
Sie bleiben immer soweit davon entfernt, dass iiberall ein ganz 
schmaler heller Saum gerade noch zu erkennen ist, der jedoch 
nach der Faserlage zu keine scharfe Grenze aufweist. In dieser 
Zone selbst sind ausser den Fiaserchen und den ihnen anliegen- 
den, verhiltnissmiissig spirlichen feinsten Kérnchen nur ganz kleine, 
meistens abgeplattete Vacuolen erkennbar. Mit den Immersions- 
systemen zeigt sich nun, dass die Faden zusammengesetzt sind aus 
den meistentheils einzelnen, vielfach aber auch zu mehreren zu- 
sammenhingenden Bacterien, welche schon von friiheren Beob- 
achtern erwaihnt und in neuester Zeit durch Lillian J. Gould?) 
einer eingehenden Wiirdigung unterzogen, von ihrem Partner 
Hill aber nicht einwandfrei cultivirt wurden, so dass fiir die 
Beurtheilung ihrer etwaigen symbiotischen Bedeutung noch keine 
weiteren Grundlagen gewonnen sind. Es sind dieselben Staébchen, 
welche sich in der schaumigen Centralmasse in zahlloser Menge 
finden und sich vielfach in concentrischen Ziigen um Vacuolen 
und Glanzkérper in dem diirftigen Protoplasma anordnen. — Ihre 
unter dem Druck des die Richtung gebenden Plasmas sehr regel- 
miissige Aneinanderreihung ist es, welche in den streifigen Thei- 
len die scheinbare Faserung hervorruft, ohne dass ein constanter 
Factor fiir ihre Anordning in Betracht kiéme. Vielmehr ergiebt 
sich, dass unter dem Einflusse der molecularen Attractionsvor- 
giinge ein Zusammenschliessen der hyalinen Theile und dadurch 
ein Zuriickbleiben der fein- und grobkérnigen Massen erfolgt. 
Hierdurch sondern sich hyaline, streifige und feinkérnige von den 
grobkérnigen, allein Kerne, Glanzkérper und grissere Vacuolen 
enthaltenden Theilen, indem die gréberen Bestandtheile gewisser- 
maassen herausgepresst werden und die imere, leichter fliessende, 
mehr passiv bewegliche Masse bilden, im Gegensatz zu den 
gewohnlich peripherisch grésseren Gebieten angesammelten 
aktiveren, unter Umstiinden streifigen Theilen. Die abweichenden 
mechanischen Eigenschaften der von allen Beobachtern  unter- 
schiedenen centralen und der peripherischen Substanz diirften ganz 
vorzugsweise auf der quantitativen Differenz in der Vertheilung 
des Protoplasmas in ihnen beruhen. Dort, wo seine Theile iius- 


1) Notes on the Minute Structure of Pelomyxa palustris (Greeff). 
Q. Journ. of Micr. Se. Vol. 36, June 1894, S. 295 f. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 16 
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seren Einwirkungen folgend in grésserer Menge hinstreben und 
sich in der Peripherie des Lebewesens anhiufen, treten die func- 
tionellen Umordnungen, sich summirend, in deutlicher Weise als 
aktive Contractionen hervor. Im Centrum des Kérpers dagegen, 
wo das derselben Umordnung fihige Protoplasma gegeniiber den 
voluminésen Vacuolen, Kernen, Glanzkérpern und schwer beweg- 
lichen fremden Einschliissen nur einen unerheblichen Bruchtheil 
der Gesammtmasse bildet, vermag es nur verhiltnissmissig wenig 
an der Gruppirung zu andern und es macht sich an der wegen der 
geringen Menge contractilen Materials desto leichter verschieblichen 
Masse desshalb nur eine vorwiegend passive Bewer ang unter dem 
Einfluss der motorisch wirksameren Peripherie bemerkbar. Da- 
durch wird es aber wahrscheinlich, dass alle protoplasmatischen 
Theile der grossen Amoebe, soweit sie eine Contractionsleistung 
ausiiben, unter gleichen Bedingungen gleichwerthig sind, sei es, 
dass sie sich gerade in der Peripherie sei es im Centrum befinden, 
und dass die sichtbare Arbeitsleistung nur von der raumlichen 
Vertheilung — dem Grade der Concentrirung gegeniiber der zu 
bewegenden inerten Masse — abhingig ist. Es sei hier auf die 
Untersuchungen von F. E. Schulze!) hingewiesen, der beziig- 
lich der Ortsbewegung der Pelomyxa das mechanische Verhiiltniss 
der sich passiv verhaltenden Binnenmasse zu den Contractionen 
der einzelnen Rindenpartieen eingehend erliutert hat. Ein ruhender 
Giirtel (vergl. l. ¢. Fig. 8e und d) iibt dort die Contractions- 
leistung aus. 

In der Literatur findet sich bisher keine Beschreibung des 
geschilderten auffilligen Phinomens bei der Pelomyxa, wohlaber sind 
zwei Angaben iiber faserihnliche Bildungen bei anderen Amoeben 
vorhanden, die, wenn sie auch durchaus nicht mit der beschriebenen 
Streifung tibereinstimmen, sich dennoch leicht mit ihr in Beziehung 
setzen lassen. Da ist zuerst die Faserung in Betracht zu ziehen, 
welche Biitschli?) bei der Amoeba Blattae beschrieben und ab- 
gebildet hat. Leider war es mir nicht méglich, in den Besitz 


1) Rhizopodenstudien. IV. Pelomyxa palustr. Greeff. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. XI. S. 342 f. 

2) Beitriige zur Kenntniss der Flagellaten und einiger verwandter 
Organismen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 30, S. 205 und in Bronn’s 
Klassen u. Ordn. des Thierreiches, Bd. I Protozoa von O. Biitschli, 
S. 98 und Taf. II, Fig. 4. 
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dieser Amoebe zu kommen, da ich in der mir zur Verfiigung 
stehenden beschrinkten Zeit nicht dazu gelangte, sie in den 
darauf untersuchten Exemplaren von B. orientalis aufzutinden. 
Biitschli giebt an, dass die Faden mehr oder weniger regel- 
miissig in Beziehung zu den Bewegungsrichtungen des Kérpers 
verlaufen oder sich auch ziemlich verworren durchkreuzen kénnen. 
Wenn auch dieser Autor geneigt ist, die Faden als Schleimfiden, 
die Zwischenmasse als eine Fliissigkeit aufzufassen, was bei den 
Fasern der Pelomyxa nicht angeht, so ist doch die Beziehung 
der Faden zu den Contractionsvorgingen eine sehr deutliche. 

Noch s harfer tritt diese Beziehung hervor in der von 
treeff!) bei Erdamoeben, insbesondere der von ihm sogenannten 
A. fibrillosa beschriebenen Faserung des hyalinen Ectoplasmas. 
In dieser, den Sitz der Contractionen bildenden Aussenzone konnte 
Greeff an fixirten Exemplaren Fibrillen beobachten, welche die- 
selbe radiir durchsetzen und die er als musculiire Elemente an- 
spricht. Es ist durch seine Untersuchungen nicht festgestellt, 
wie weit diese Fibrillen priformirt oder durch die Einwirkungen 
des Fixationsmittels hervorgerufen sind. Immerhin ist aus ihrem 
Vorhandensein an den gehiirteten Objecten eine ungleichmiis- 
sige Beschaffenheit des hyalinen Plasmas, die unter gewissen 
Bedingungen wesentlich in radiiirer Anordnung hervortritt, zu 
folgern und die Parallele zu den streifigen Theilen von Pelo- 
myxa unverkennbar, nur dass bei den letzteren infolge des Vor- 
handenseins der Bacillen und Kérner das radiiire Wesen deut- 
licher hervortritt. 

Nach der Beschreibung der bei Pelomyxa vorliegenden 
Verhiltnisse wire es gewiss verfehlt, bei ihr auf die Anwesen- 
heit fixer, etwa den Muskelzellen héher entwickelter Organismen 
analoger Einrichtungen zu schliessen; soleche werden schon durch 
die mannigfaltigen Formgestaltungen ausgeschlossen, denen wir, 
besenders unter den angegebenen Bedingungen, begegnen; diese 
miissten schliesslich zur Annahme von Muskelzellen ohne Ansatz- 
punkte ftihren. Sehr deutlich dussert sich aber in der geschil- 
derten Streifung auch an dem plumpen Kérper der Riesen unter 
den Amoeben die Gesetzmiissigkeit der Verschiebungen der con- 


1) Verhandl. d. Ges. zur Beford. d. ges. Naturw. zu Marburg, 
Sitz. vom 19. Dec. 1890. Biolog. Centralbl. Bd. XI, S. 599 f. u. 633 f. 
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tractilen Substanz. Fiir diese, vorzugsweise durch die Arbeiten 
von M. Schultze und Kiihne an Pflanzenzellen und Foramini- 
feren begriindet, ist in jiingster Zeit durch Verworn!') eine an- 
sprechende Theorie gegeben. Vielleicht vermag zu ihrem Aus- 
bau auch das Studium an den Scheinfasern der Pelomyxa etwas 
heizutragen; diese von meinem eigentlichen Arbeitsfelde zu weit 
abliegende Aufgabe muss ich berufeneren Forschern iiberlassen. 


Fie 
ig. 


Fig. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


la—t. Umrisse eines lebhaft sich bewegenden Theilstiickes einer 


durehschnittenen Pelomyxa. a und d mit ausgezogenen hyalinen 
Fiiden. In b, c, d und f Streifung. In e verschmelzen zwei 
grébere Lappen J und I/a, 


. Zungenformiges Pseudopodium mit marginaler Streifung; an 


den Rindern mehrfach hyaline Vorspriinge, bei # lange starre 
Streifen. Die vorwiegende Bewegungsrichtung ist, wie in den 
folgenden Figuren, durch einen Pfeil angedeutet. Vergr. 80. 


ig. 3—6, Spiitere Zustiinde des sich immer mehr verliingernden 


Halses des in Fig. 2 dargestejlten Pseudopodium. Bei # und 
Ruhe. Vergr. 80. 

Die diinnste Stelle der Fig. 6. In dem ruhenden Theil bei # 
zwei secundiire, radiiir angeordnete Streifensysteme. Vergr. 350. 


. Aus einer der Fig. 7 ahnlichen Briicke; starre randstiindige 


Sreifung; verhiiltnissmiissig schnelle Strémung der centralen 
Theile vor dem Durchreissen; abgeplattete kleinere Vacuolen, 
keine Kerne und Glanzkorper in der centralen Masse. Vergr. 350. 


9. Fingerformiges Pseudopodium mit in der Pfeilrichtung stark 


vordringenden Streifen, durch Osmiumsiiure fixirt. Kerne, 
Glanzkoérper und Vacuolen sind zuriickgeblieben; bei 2 war 
zur Zeit der Fixation keine Verschiebung bemerkbar. Vergr. 350. 


1) Die Bewegung der lebenden Substanz. Jena 1892. 
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(Aus dem IL. anatomischen Institut der kgl. Universitit Berlin.) 


Die Blutkorperchen im bebriiteten Hiihnerei. 
Von 
Dr. med. C. S. Engel. 


Hierzu Tafel XVII. 


Die Frage nach dem Orte der Entstehung des Blutes im 
bebriiteten Hiihnerei ist’ auf Grund zahlreicher Untersuchungen, 
die iiber diesen Gegenstand angestellt sind, in der Weise zu 
hbeantworten, dass die ersten Blutkérperchen und Blutgefiisse 
gleichzeitig an der Stelle entstehen, wo man sie findet, d. h. 
innerhalb des Mesoblast. So einig man im Allgemeinen  iiber 
den Ort der Entstehung des Blutes ist, so gross ist die Uneinig- 
keit tiber die Frage, welche von den beiden Blutkérperchenarten 
zuerst entsteht. Es geniige — da es nicht in unserer Absicht 
liegt, die schon an anderer Stelle!) des genaueren besprochenen 
Ansichten noch einmal zu wiederholen, — darauf hinzuweisen, 
dass iiber die Beziehungen der rothen zu den weissen Blutkér- 
perchen die drei méglichen Ansichten herrschen: a) es besteht 
keinerlei: Abiiingigkeitsverhiltniss zwischen beiden; b) es sind 
thatsiichlich Beziehungen zwischen ihnen vorhanden. Von denen, 


die der letzteren Ansicht huldigen, behaupten die Einen, — ent- 
sprechend der iilteren Anschauung, — dass die rothen Blutkér- 


perchen aus den weissen entstehen, wiihrend die Anderen die 
rothen Blutkérperchen als Ursprungszellen der weissen angesehen 
wissen wollen. 

Ausser dieser Frage nach den Beziehungen zwischen den 
weissen und rothen Blutkérperchen harrt noch eine andere, die 
besonders in den letzten Jahren die Forscher beschiftigt hat, 
der Erledigung, ich meine die Frage: Welcher Zusammenhang 
besteht zwischen den grossen Blutkérperchen der ersten embryo- 
nalen Zeit und den bekannten kernhaltigen rothen Blutkérperchen ? 


1) Engel, Zur Entstehung der kérperlichen Elemente des Blutes. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 42. 
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Die Beantwortung dieser beiden Fragen hat Verf. zum Gegen- 
stande seiner Untersuchungen gemacht, tiber welche im Folgenden 
berichtet werden soll. 

Die Untersuchungen wurden in der Weise angestellt, dass 
Hiihnereier bei einer Temperatur von ca. 40° C. im Briitschrank 
erwirmt wurden. Nachdem die Eier verschieden lange Zeit be- 
briitet waren, wurde die Kalkschale an ihrem stumpfen, lufthal- 
tigen Ende vorsichtig entfernt und unter méiglichster Schonung der 
Schalenhaut der Embryo aufgesucht. Die Blutgewinnung geschah 
in folgender Weise: Da es darauf ankam, das Blut ohne Verun- 
reinigungen durch Eigelb oder Eiweiss und ohne Beimengung von 
Gewebszellen des Hithnchens zu erlangen, wurde durch die Schalen- 
haut hindurch mit einem spitzen Scalpell in ein Blutgefiiss hinein- 
gestochen. Der hervorquellende Blutstropfen wurde theils in ein 
Capillarréhrehen, theils in einen Capillarraum hineingezogen, der 
dadurch gebildet wurde, dass zwei Deckglischen durch eine 
Pincette aufeinander gedriickt wurden. Das im Capillarréhrehen 
aufgefangene Blut wurde frisch und in 2°/, Osmiumséiure unter- 
sucht, das im Capillarraum befindliche Blut wurde nach vorsich- 
tiger Entfernung der beiden Deckglischen von einander — unter 
mdglichst sorgfiltiger Fernhaltung der Finger — lufttrocken wer- 
den lassen und entweder in Alcohol absolutus oder auf der 
Ehrlich’schen Kupferplatte durch vorsichtiges Erhitzen fixirt. 
Die Osmiumsiure-Priparate wurden theils ungefirbt, theils mit 
Himatoxylin gefirbt untersucht, die in Alkohol fixirten Praparate 
wurden in Hiématoxylin-Eosin, die durch Erhitzen  fixirten in 
Ehrlich’s ,neutralem Gemisch* gefirbt. 

Wir gehen nun zur Schilderung der Blutpriparate tiber und 
beginnen mit dem 3 Tage alten Hitihnerembryonen (Fig. 1). 

Die Behandlung des Blutes mit Ehrlich’s neutralem Ge- 
misch resp. Eosin-Himatoxylin ergab: 

I. Kugelférmige Zellen mit braunrothem resp. rothem, 
himoglobinhaltigem Protoplasma und einem grossen, kreisrunden, 
graublauen resp. dunkelblauen Kern. Gehen wir auf die Bestand- 
theile der Zelle etwas specieller ein, so finden wir, dass die 
Grésse der Zelle zwischen 9 und 20u im Durehmesser schwankt. 
Ausnahmsweise wurde einmal eine Zelle mit 5 Kernen beobachtet, 
welche einen Durchmesser von 25u hatte. Der in Ruhe_ kreis- 
runde Kern hat einen Durchmesser von 4—10u. Er ist durch 
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einen farblosen Kreis vom Protoplasma der Zelle getrennt. Dieser | 
Kreis, welecher wahrscheinlich dadurch entsteht, dass sich beim 
Trocknen der Zelle der Kern mit seiner Membran in sich zu- 
sammenzieht, findet sich niemals bei den zahlreichen Kernen, 
die Segmentirung zeigen, was als Beweis dafiir gelten kann, dass 
bei der Karyokinese der Kern zu dem unliegenden Protoplasma 
in viel engerer Beziehung steht als in der Ruhe. Uebrigens 
zeigen nur die durch Hitze fixirten Priiparate diesen farblosen 
Ring. Auch in anderer Beziehung unterscheidet sich der in Ruhe 
befindliche Kern von dem segmentirten. Am ruhenden Kern 
lassen sich durch Firbung mit Ehrlich’s neutralem Gemisch 
deutlich zwei verschieden gefiirbte Substanzen (Fig. la, a‘) er- 
kennen: a) eine griinblaue, zuweilen hellblaue in Kliimpchen an- 
geordnete Substanz, deren einzelne Theile meist durch Verzwei- 
gungen mit einander in Verbindung stehen und welche der chro- 
matischen Substanz angehért und b) eine réthliche, der achro- 
matischen Substanz entsprechende, welche die Fiiden und Kliimpchen 
der chromatischen Substanz umgiebt. Diein Karyokinese befindlichen 
Kerne zeigen ebenfalls eine Doppelfirbung. Hier ist aber von 
der réthlichen, achromatischen Substanz nichts zu sehen, wihrend 
jede Schleife der chromatischen Substanz aus einer blau-griinen 
Linie besteht, die beiderseits von einer intensiv schwarzen Be- 
grenzungslinie umgeben ist. Diese schwarze Umrandung der 
Kernfigur zeigt sich auch noch nach der Theilung in den Ker- 
nen, die das Stadium der Ruhe noch nicht erreicht haben. 

Ausser diesen Zellen, welche den in der oben erwihnten 
Arbeit besprochenen Metrocyten (Mutterzellen) entsprechen und 
auch beim Hiihnehen so benannt werden mégen, finden sich aber 
noch andere Zellformen, von denen jetzt die Rede sein soll. 

II. Es sind dies Zellen mit bliulichem, schwach gefarbtem 
Kern (Fig. 1f), der zuweilen ahnliche Structur zeigt, wie der 
Metrocytenkern. Um den Zellkern, dessen Grisse zwischen 6 
und 15 schwankt, liegt ein rithlicher meist schmaler Proto- 
plasmasaum herum, sodass die Zelle als weisses Blutkérperchen, 
und zwar als Lymphocyt anzusehen ist. Diese Lymphocyten 
liegen oft in Hiaufchen von 2 bis 10 und mehr Zellen zusammen. 
Sie haben dann ein gemeinsames Protoplasma, ihre Kerne zeigen 
in den meisten Fiillen verschiedene Grisse. Einige Exemplare 
haben Kernformen, welche eine Zweitheilung erkennen lassen. 
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Karyokinetische Figuren wurden an ihnen nicht gesehen. Sie 
zeigen aber noch andere Eigenthiimlichkeiten. Abgesehen davon, 
dass ihre Kerne niemals kleiner als die der Metrocyten sind, 
hesitzen oft einzeln liegende Exemplare an ihrer Oberfliche Fort- 
siitze und knotige Verdickungen (Fig. 1 e) von braunrother Farbe, 
derselben Farbe, wie sie die himoglobinhaltigen, rothen Blut- 
kérperchen besitzen. Beriicksichtigt man ferner, dass einzelne 
dieser grossen, schwach gefiirbten Kerne innerhalb sehr abge- 
blasster, stark vergrésserter (16—18) Metrocyten angetroffen 
werden, so liegt der Schluss nahe, dass diese im Blute des drei- 
tiigigen Hiihnerembryonen angetroffenen Leukocyten als Kerne 
von Metrocyten anzusehen sind. 

Das Blut des 4. Tages zeigt gegen das des 5. Tages keine 
Besonderheiten, wir besprechen deshalb das Blut des 5 Tage 
lang bebriiteten Hithnereies (Fig. 2). 

Was zuerst die Metrocyten betrifft, so sind sie zwar in 
Gestalt, Grisse und Farbe von denen der beiden vorangehenden 
Tage nicht zu unterscheiden, es ist jedoch auffallend, dass die 
Kerne etwa nur halb so gross sind, wie die des dritten Tages 
(Fig. 2a). Die Kerne haben in ihrer Mehrzahl nur noch einen 
Durehmesser von 4—6u. Auch die Zahl der Zellen mit Kern- 
theilungsfiguren (Fig. 26) ist eine geringe, doch finden sich hiiu- 
figer Zellen mit mehreren— bis 4-— Kernen in Ruhe.  Ausser 
diesen kleinkernigen Metrocyten, die hiéchstwahrscheinlich aus 
den ersteren durch Theilung derselben entstanden sind — weshalb 
wir fiir sie den Namen ,Metrocyten-Tochterzellen* vorschlagen —, 
enthilt das Blut des 5 Tage alten Hiihnerembryonen noch zwei 
Formen rother Blutkérperchen, 

Zunichst kernlose, rothe Blutkérperchen. Diese sind 
wie die Metrocyten kugelférmig, zuweilen birnférmig (Fig. 
haben dieselbe Farbe wie diese, sind jedoch kleiner als die Me- 
trocyten und kommen nur in geringer Anzahl vor. 

Ferner enthilt das Blut kernhaltige, rothe Blutkérperchen 
mit kleinem, rundem Kern und geringer Menge himoglobinhalti- 
gen Protoplasmas, Formen, wie wir sie beim Menschen ,,Normo- 
blasten* nennen. Sie unterscheiden sich von den gewéhniichen 
kernhaltigen, rothen Blutkérperchen des erwachsenen Hiihnchens 
nur durch die Kleinheit ihrer Protoplasmamasse and ferner da- 
dureh, dass sie rund und nicht elliptisch wie jene sind (Fig. 2d). 
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Ihr Durchmesser betrigt 6—9u, der Durchmesser ihres Kerns 
4—6u. Im Gegensatz zu den Metrocyten haben sie ein schwach 
gefirbtes Protoplasma mit meist zackiger Begrenzung und sehen 
wie Scheiben aus. Ihr Kern unterscheidet sich durch nichts von 
dem Kern der Metrocyten-Tochterzellen. 

Da wir wns mit den kernlosen rothen Blutkérperchen and 
den Normoblasten noch spiiter eingehender beschiaftigen miissen, 
so soll hier gleich die Besprechung der iibrigen im Blute des 5 
Tage alten Hiihnerembryonen beobachteten Zellen angeschlossen 
werden. 

Die Lymphocyten (Fig. 2e) erscheinen als Zellen mit sehr 
wenig Protoplasma, die die Eigenthiimlichkeiten der weissen 
Blutkérperchen des 3. Tages wiederholen. Von besonderem In- 
teresse ist aber, dass ihre Kerne, entsprechend den kleineren 
Kernen der Metrocyten-Tochterzellen, kleiner sind als die Kerne 
der Lymphocyten der vorigen Tage. Nur zuweilen iibertrifft ein 
Lymphocyt des 5. Tages (Fig. 2 e*) einen solehen des 3. Tages 
an Grosse. Die Lymphkérperchen sind von den kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen nur dadurch zu unterscheiden, dass sie 
meist in Hiiufchen zusammensitzen, einen schwiicher gefirbten 
Protoplasmasaum und einen weniger intensiv gefiirbten Kern haben 
(Fig. 2e). 

Endlich sind noch die eosinophilen Zellen zu erwihnen 
(Fig. 2/7), die am 5. Tage zuerst beobachtet werden. Sie sind 
kleiner als die Eosinophilen des erwachsenen Vogels, haben einen 
oder zwei schwach gefirbte Kerne und — mit dem neutralen Ge- 
misch') gefirbt — violette theils runde, theils nadelférmige Gra- 
nula. Sie kommen in sehr geringer Menge vor. 

Es muss noch erwiihnt werden, dass das Verhiltniss der 
Metrocyten zu den kernhaltigen rothen Blutkérperchen, dep 
Normoblasten, am 5. Tage etwa 20:1 betriigt. 

Am 6. Tage zeigt das Blut dasselbe Aussehen wie am 5., 
nur dass die kernhaltigen, rothen Blutkérperchen, die zum Theil 
schon Ellipsenform besitzen, an Zahl im Vergleich zu den Metro- 
cyten bedeutend zugenommen haben. Es stellt sich bereits das 


1) Auffallend ist, dass die ,eosinophilen® Granulationen des 
Hiihnechens sich nicht mit Eosin firben liessen. Wir sprechen hier 
trotzdem von ,eosinophilen* Zellen, weil sie von den 5 Ehrlich’schen 
Granulationen den acido- oder eosinophilen am iihnlichsten sind. 
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Verhiltniss der Metrocyten zu den Normoblasten in den einzelnen 
Priparaten wie 5 bis 2:1. Dabei ist zu bemerken, dass sich 
die Metrocyten im frisch untersuchten Blute ohne Zuhilfenahme 
irgend einer Fixirung oder Farbung durch ihre Kugelform — zu- 
weilen Eiform —, ihre Grésse und ihre intensiv gelbe Farbe von 
den gewohnlichen, kernhaltigen, rothen Blutkérperchen unterschei- 
den. Ferner ist es selbstverstindlich, dass die Metrocyten in 
Folge ihrer Kugelform sich nicht geldrollenartig iiber einander 
legen kénmnen, was nur bei den scheibenférmigen kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen miéglich ist. 

Da das Blut am 7. Tage die Eigenthiimlichkeiten des acht- 
tiigigen Blutes, nur in geringerem Maasse, aufweist, so soll jetzt 
das Blut des 8 Tage bebriiteten Hiihnereies etwas genauer 
besprochen werden. Wir finden hier folgende Formen (Fig. 3): 

1. Metrocyten. Sie haben meist Kugelform (Fig. 3a, a), 
selten sind sie ellipsenférmig. Ihr Durchmesser betriigt ca. 12 p, 
ihr Ken 4—6 u. Sie haben einen, selten mehrere Kerne. Dieser 
liegt meist in der Mitte. Sehr auffillige Bilder geben Formen 
der Metrocyten, bei welchen von der Hauptmasse des intensiv 
gefirbten Protoplasmas eine protoplasmatische Verlingerung ab- 
geht, in der meistentheils der Kern liegt (Fig. 3, 6"). Da diese 
noch nicht géinzlich vollzogene Trennung der Hauptmasse des 
Protoplasmas von dem eine Protoplasmakrause behaltenden Kern 
sowohl im frischen Priparat als auch in dem durch Osmiumsiure 
fixirten in vielen Dutzenden von Exemplaren nachzuweisen ist, so 
kann von einem Kunstprodukt nicht die Rede sein. In jedem 
frischen Blutpriiparate aus dem 7. bis etwa 16. Tage finden sich 
soleche Trennungsformen. 

In demselben Priparate finden sich ferner 

2. kernlose rothe Blutkérperchen, welche meistens birnformig 
sind und die Stelle erkennen lassen, an der der Kern mit dem 
an ihm haften bleibenden Protoplasma gesessen hat. Manche 
kernlose rothe Blutkérperchen haben jedoch die Kugelform an- 
genommen (Fig. 3d). Ohne Ausnahme zeigen alle diese kern- 
losen Blutkérperchen die intensive Farbe der Metrocyten. Da 


jedes kernhaltige rothe Blutkérperchen aus einem Metrocyten 


hervorgegangen sein muss, so miisste die Zahl der kernlosen die 
gleiche sein, wie die der kernhaltigen rothen Blutkérperchen. 
Das ist aber keineswegs der Fall. Wiahrend die kernhaltigen 
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rothen Blutkérperchen am 8. Tage bereits etwas zahlreicher sind 
als die Metrocyten, ist die Zahl der Metrocytenreste, d. h. der 
kernlosen rothen Blutkérperchen sehr gering. Diese gehen also 
zu Grunde. Dass dies wirklich der Fall ist, geht daraus hervor, 
dass Fragmente solcher kernloser Blutkérperchen (Fig. 3 d') schon 
vom 3. Tage ab wihrend des ganzen embryonalen Lebens zur 
Beobachtung gelangen. Es bleiben also von den Metrocyten 
nur die 

3. kernhaltigen rothen Blutkérperchen tibrig. Diese haben 
am 8 Tage zum grossen Theil schon die elliptische Scheiben- 
form (Fig. 3 g', g? etc.) und man sieht im frischen Priparate an 
sich rollenden Blutkérperchen, wie der Kern die Protoplasma- 
scheibe beiderseits iiberragt. Das kernhaltige rothe Blutkérper- 
chen ist also ein flaches Gebilde, welches nicht einmal die Dicke 
des Kerns erreicht. Entsprechend der Entstehung der kernhalti- 
gen rothen Blutkérperchen lisst ihr Protoplasma sehr haufig noch 
die Stelle erkennen, an welcher es am Metrocyten gesessen hat. 
Man sieht hiufig an ihnen schrauben- oder schwanzférmige Fort- 
siitze (Fig. 3g), die nur durch Beriicksichtigung ihrer Herkunft 
erkliirt werden kénnen. 

Was die iibrigen Zellen in diesem Stadium der Entwicke- 
lung des Hiihnehens betrifft, so haben auch hier die Lymphocy- 
ten dieselbe Form und Grisse, wie im Blute des 5. Tages be- 
schrieben worden ist. Wenn sie einzeln liegen, sind sie nur 
durch die schwiichere Firbung des Kerns und Protoplasmas von 
den kreisrunden, kernhaltigen rothen Blutkérperchen zu unter- 
scheiden (Fig. 3 e'). In den Fillen, wo ein Metrocyt schon zer- 
fiillt, wiihrend er den Kern noch besitzt, — was zuweilen 
vorkommt —, unterscheidet sich sein schwach blau_ gefirbter 
Kern von einem Lymphocyten durch nichts. Es muss erwihnt 
werden, dass einzelne Lymphocyten beobachtet wurden, die sich 
erstens durch ihre Grisse auszeichneten, besonders aber dadurch 
auffielen, dass sie einen U- oder E-firmigen Kern zeigten. Von 
neutrophiler Granulation, wie sie fiir die polynucleiren Zellen der 
Siugethiere characteristisch ist, war jedoch nichts zu sehen. Es 
ist also nicht unwahrscheinlich, dass auch hier, wie zuweilen bei 
grossen Lymphocyten des Menschen zu beobachten ist, der grosse 
runde Kern Ausbuchtungen bilden kann. 

In den Priparaten desselben Alters fanden sich ausserdem 
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noch in Zerfall begriffene Kerne zerfallener Metrocyten und end- 
lich sehr wenig eosinophile Zellen mit nadel- oder kérnchen- 
formigen Granulationen. 

Es eriibrigt, um Wiederholungen zu vermeiden, die weitere 
Entwickelung des Blutes wihrend der folgenden Tage bis zum 
Auskriechen des Hiihnchens — dem 21. Tage — im Zusammen- 
hange abzuhandeln. Characteristisch fiir die Entwickelung des 
Blutes ist stets das Verhiltniss der Metrocyten zu den kernhal- 
tigen, rothen Blutkérperchen. War das Verhiltniss am &. Tage 
etwa wie 1:1, so hat es sich schon in den niichsten Tagen be- 
deutend zu Gunsten der kernhaltigen Rothen geindert. Es kom- 
men etwa am 10. Tage 1 Metrocyt auf 5 bis 10 Normoblasten, 
am 16. Tage ist das Verhiiltniss 1:c¢a. 50 und von da ab bis 
zum 21. Tage finden sich nur noch sehr wenige Metrocyten in 
den Priiparaten. Man ist also in der Lage, aus dem Blutbefund 
auf das Alter des Hiihnerembryonen zu schliessen. 

Was die kernlosen, rothen Blutkérperchen betrifft, so findet 
man zwar bis kurz vor dem Auskriechen des Hithnehens hin und 
wieder eins (Fig. 4 und 5 aus dem 14. und 18. Tage), doch 
mit dem Verschwinden der Metrocyten haben auch sie ihr Ende 
erreicht. 

Die kernhaltigen, rothen Blutkérperchen, welche ja bekannt- 
lich im Hiihnchen bestehen bleiben — wiihrend im Séugethier- 
blute die kernlosen Blutkérperchen bestehen bleiben und die 
kernhaltigen verschwinden —, nehmen von Tag zu Tag mehr 
ihre normale Form an. Die kreisrunden oder die mit Fortsitzen 
versehenen werden immer seltener, sodass sich ein Blutpraparat 
etwa vom 18. Tage von cimem Priiparate aus dem erwachsenen 
Hiithnchen nur dadurch wunterscheidet, dass man beim Durehmustern 
mehrerer Gesichtsfelder des ersteren Blutes cinem oder dem = an- 
deren Metrocyten oder einem kernlosen rothen Blutkérperchen 
begegnet. 

Die Leukocyten haben dasselbe Ausschen, wie es am 8. 
Tage geschildert worden ist. Etwas griésser als die Kerne der 
kernhaltigen rothen Blutkérperchen sind sie meist kleimen 
Gruppen anzutreffen, Auifallend ist, dass zuweilen freie intensiv 
gefiirbte Kerne zu sehen sind, die einen protoplasmatischen Saum 
vermissen lassen. 

Der letzte Bestandtheil des Vogelblutes, die cosinophilen 
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Zellen, sind bekanntlich grosse kugelférmige Zellen — von der 
Grésse der Polynucleiren des Menschen —, die beim Hiihnchen 
nadelférmige Granulationen und einen oder zwei Kerne besitzen. 
Wir haben oben angegeben, dass die Eosinophilen zuerst am 5. 
Tage der Bebriitung angetroffen wurden und dass sie an diesem 
und den nichstfolgenden Tagen meistentheils punktformige Gra- 
nulationen hatten. Im weiteren Verlaufe der Entwickelung zeigen 
sie immer mehr die nadelférmigen Granula, sodass in der dritten 
Woche der Entwickelung fast nur noch nadelférmige Granula- 
tionen angetroffen werden. | 
Da wir die eosinophilen Zellen nicht in der Entwicke- 
lungsreihe von den Metrocyten bis zu den Leukocyten unter- 
bringen konnten und es auch nicht méglich war, irgend eine 
Bezichung zwischen den weissen  Blutkérperchen und den 
Kosinophilen festzustellen, wurden auch die blutbildenden Or- 


gane, also Knochenmark, Milz, Leber — Lymphdriisen heraus- 
apriipariren war nicht méglich -—- in den Bereich der Unter- 


suchungen hineingezogen. Die diesbeziiglichen Beobachtungen 
sollen der Gegenstand einer spiteren Veréffentlichung sein, hier 
soll nur erwihnt werden, dass Milz und Knochenmark in Bezug 
auf die Beantwortung unserer oben formulirten Fragen einen 
héchst interessanten Aufschluss gaben. In beiden Organen traten 
3 Zellformen besonders hervor: 1. Metrocyten, 2. sehr zahl- 
reiche Eosinophile mit runden — sehr selten nadelférmigen — 
Granulationen und 5. grosse Zellen mit fast die ganze Zelle 
austiillendem Kern, um den zuweilen ein himoglobinhaltiges 
Protoplasma lag, sodass dann Zellen beobachtet wurden, wie wir 
sic beim Menschen Megaloblasten zu nennen pflegen. Uns inter- 
essiren hier nur die ersten beiden Zellformen. Wihrend das Blut 
etwa am 18. Tage nur ifusserst wenig Metrocyten enthialt und 
fast ganz aus kernhaltigen rothen Blutkérperchen besteht (Fig. 5), 
finden sich in der Milz an demselben Tage iiusserst wenig kern- 
haltige rothe Blutkérperchen, dagegen eine grosse Anzahl von 
Metrocyten. 

Was die eosinophilen Zellen betrifft, so werden die mit 
runden Granulis, wie es scheint, friither gebildet, als die mit 
nadelférmiger Granulation, und es sind in der Milz die ersteren 
immer noch sehr zahlreich vorhanden, wenn im Blute fast nur 
noch Zellen mit nadelformigen Granulationen vorkommen. 
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Weisse Blutkérperchen, einzeln oder in Haufen, wie sie in 
jedem Blutpriiparate zu sehen sind, waren weder in der Milz 
noch im Knochenmark in besonders grosser Menge vorhanden. 


Fassen wir zum Schlusse unsere Beobachtungen zusammen, 
so ergiebt sich Folgendes: 

Die kérperlichen Bestandtheile des embryonalen Hiihner- 
blutes sind wesentlich verschieden von denen des erwachsenen 
Hiihnehens. Die ersten Blutkérperchen sind kernhaltige, himo- 
globinreiche Zellen, welche mit den kernhaltigen rothen Blut- 
kérperchen des erwachsenen Huhnes nicht identisch sind. Die 
ersteren sind griésser, kugelférmig, mit einem grossen Kern, der 
hiiutig Kernsegmentirung zeigt. Diese Zellen — Metrocyten erster 
Generation — gehen im Verlauf des 4. bis 5. Tages in die Me- 
trocyten-Tochterzellen oder zweiter Generation iiber. Die Metro- 
cyten-Tochterzellen theilen sich nicht mehr durch Karyokinese, 
haben jedoch zuweilen mehrere Kerne. Vom 5. Tage an tritt 
eine Zweitheilung des Metrocyten zweiter Generation ein. Der 
Kern nebst dem ihm zunichst liegenden himoglobinhaltigen Proto- 
plasma bildet die eine Halfte, der protoplasmatische, himoglobin- 
haltige Rest, die andere. Diese letztere geht zu Grunde, der 
Kern nebst seiner Protoplasmakrause bildet eine Zelleinheit, 
welche der ,Energide* von Sachs!) entspricht. Das aus dem 
Metroeyten iibrig geblicbene kernhaltige rothe Blutkérperchen 
nimmt allmihlich die Form an, die es im Leben des erwachsenen 
Thieres hat. 

In Betreff der weissen Blutkérperchen lassen sich nicht so 
sichere Angaben machen. Schon im Blute des drei Tage alten 
Embryonen finden sich Zellen, die zwar das Aussehen von Lymph- 
kérperchen haben, doch durch Form, Grisse, Kernfiirbung und 
Unregelmissigkeit ihrer Oberfliche eher den Eindruck von Metro- 
cytenkernen machen, deren Protoplasmaleib zu Grunde gegangen 
ist. Wiihrend der spiteren Tage ist der Zusammenhang zwischen 
Leukocyten und kernhaltigen rothen Blutkérperchen noch auffal- 
lender: Nachdem sich der Metrocyt in einen kernhaltigen und 


1) Sachs, Vorlesungen tiber Pflanzenphysiologie, 1882. Mit dem 
Ausdruck ,Energide“ soll der Kern mit dem ihn umgebenden Proto- 
plasma gemeinsam bezeichnet werden. 
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einen kernlosen Theil getheilt hat, wichst der kernhaltige Theil 
entweder — durch Aufnahme von Hamoglobin aus dem Blut- 
plasma, welches ja das Hiimoglobin der zu Grunde gegangenen 
Metrocyten enthalten muss — zu einem definitiven kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen aus, oder er verliert seinerseits sein Himo- 
globin, der frei gewordene Kern theilt sich direkt und bildet die 
als weisse Blutkérperchen anzusprechenden Zellhaufen. Nachdem 
dieser Zellecomplex sich gelist hat, wachsen die einzelnen Zellen 
zu ihrer normalen Grdésse aus. 

Die eosinophilen Zellen endlich haben mit den Metrocyten 
nichts zu thun, sie kommen nach der Bildung der Blutbildungs- 
organe — also etwa dem 5. Tage — in die Blutbahn und wandeln 
auf dem Wege ins Blut ihre punktférmigen Granula in nadel- 
foirmige um. Zusammen mit den unentwickelten eosinophilen 
Zellen kommen héchstwahrscheinlich neugebildete Metrocyten aus 
den Blutbildungsorganen in die Blutbahn, wo sie sich dann weiter 
entwickeln. 

Vergleichen wir noch fiir einen Augenblick die Blutentwicke- 
lung beim Siiugethier mit der beim Hiihnchen, so ergiebt sich, 
dass das Blut beider Thierklassen vom Metrocyten bis zum kern- 
haltigen rothen Blutkérperchen dieselben Stadien durehliuft, dass 
dann das Hiithnerblut auf diesem Stadium stehen bleibt, wihrend 
das Blut des Siugethiers nur in pathologischen Fillen mehr 
oder weniger auf dieser Entwicklungsstufe beharrt, sich aber 
normalerweise weiter entwickelt. 


Bevor ich die Arbeit beende, erfiille ich die angenehme 
Pflicht, Herrn Prof. O. Hertwig fiir das Interesse, welches der- 
selbe meinen Untersuchungen entgegen gebracht hat, meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


Die Vergrésserung betriigt 1: 1500. 
Fig. 1. Blut eines 3 Tage alten Hihnerembryonen. 
a, a) = Metroeyten erster Generation mit einem und zwei Kernen in 


Ruhe. 
bh = Kerntheilungsfigur. 
= Theilung in zwei Metrocyten-Tochterzellen, 
d,d'! = Metrocyten-Tochterzellen gleich nach der Theilung. 
e = Metrocyten-Kern mit Protoplasmaresten. 


f, = Leukocyten. 
Fig. 2. Blut eines 5 Tage alten Embryonen. 
a, a ete. = Metrocyten-Tochterzellen in Ruhe. 


b = Metroeyt in Theilung. 
= Metrocyten-Rest, kernloses rothes Blutkérperchen. 
d = Kernhaltiges rothes Blutkérperchen. 
e,e',e* = Lymphocyten. 
i = Eosinophile Zelle. 
Fig. 3. Blut vom 8. Tage. 
== Metrocyten. 
b, = Loslésung des kernhaltigen rothen Blutkérperchens vom 


Metrocyten. 
= frei gewordenes kernhaltiges rothes Blutkérperchen, 


= kernlose rothe Blutkérperchen. 

e == Lymphoeyt, fast identisch mit einem Metrocytenkern. 
f = Lymphocytenhaufen. 


gy, ete. = kernhaltige rothe Blutkérperchen. 
Fig. 4. Blut vom 14. Tage, Eosin Hiimatoxylin. 


a = Metrocyt. 

b = Trennung des Metroeyten in einen kernhaltigen und einen 
kernlosen Theil. 

c = kernhaltiges, rothes Blutkérperchen, gleich nach der Tren- 
nung. 

d?,d8 = Lymphoeyten, einzeln und in Hiiufchen. 

é = gewohnliche rothe Blutkérperchen. 


Fig. 5. Blut vom 18 Tage. 
a = Metrocyt. 
b = kernloses rothes Blatkérperchen. 
= freier Kern. 
d = Lymphocytenhauten. 
e = gewohnliche rothe Blutkérperchen. 
7 = Eosinophile Zelle. 
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Zur Morphologie der Zelle. 


Von 


Gustav Schloter in St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XVIII. 


In den letzten zehn Jahren ist die Biologie der Zelle in 
eine vielversprechende Phase ihrer Entwickelung getreten und 
hat viel geleistet. Schritt vor Schritt dringen wir in die Geheim- 
nisse des Lebens der Zelle, dieser wichtigsten Structureinheit 
jedes Lebewesens ; und schon fangen wir an, die verschiedensten 
Functionen mit einzelnen Structurelementen dieser Einheit in Zu- 
sammenhang zu bringen. — Unverkennbare Fortschritte hat in 
den letzten Jahren die Morphologie der Zelle gemacht. Dabei 
haben unsere Anschauungen iiber die feinere Structur der 
Zelle eine giinzliche Umwandlung erlitten. Eine ganze Reile 
von Arbeiten bekannter Forscher (Ehrlich, Altmann, Luk- 
janow, De Vries, Wiesner, Reinke, M. Heidenhain) 
zwingen uns das von den meisten Biologen anerkannte morpho- 
logische Schema der Zelle zu verindern und ein anderes anzuer- 
kennen, welches viel geeigneter ist der ganzen Summe faktischer 
Daten, sowie den theoretischen Anschauungen gerecht zu werden. 

In vorliegender Arbeit méchte ich iiber einige Befunde be- 
richten, die ich im Beginn einer von mir unternommenen experi- 
mental-physiologischen Arbeit erhalten habe, welche einen kleinen 
Beitrag zur normalen Structur der Zelle liefern und gleichzeitig 
im Stande sind, einige in der betreffenden Literatur entstandene 
Missverstiindnisse zu kliiren. Als Untersuchungsobject diente mir 
Salamandra maculata, hauptsiichlich deren Hautdriisen und Leber. 
Kixirt wurden die Objecte mit Sublimat, zur Fiirbung wurden 
Anilinfarben angewandt (Himatoxylin nach Béhmer+Indulin+ 
Eosin+Safranin; Hiimatoxylin nach Bohmer+Aurantia — von 
Prof. Luk janow angewandt, und Firbungen nach Ehrlich). 

Archiy f. mikrosk, Anat. Bd, 44 17 
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An den Priiparaten'), welche der Vierfiirbung unterworfen wur- 
den, wobei Safranin ausgeschlossen war, konnte man folgende 
Kernstructuren wahrnehmen. Der ganze Kern zeigt bei ober- 
flichlicher Betrachtung ein grobes, dunkelviolett gefiirbtes, aus 
unregelniissigen Bilkehen und Flecken bestehendes Netzwerk, in 
dessen Maschen sich ungefiirbte Riiume betinden. Dieses Bild 
stellt das grobe Kerngeriist dar mit seinem Chromatin und dem 
sogenannten Kernsaft. Indem wir aber einen tieferen Einblick 
thun und bei starker Vergrésserung untersuchen, gewahren wir, 
dass das Chromatingeriist anfiingt sich in eine Masse Einzelele- 
mente aufzulésen, welche durch Doppelfiirbung sichtbar gemacht 


worden sind. Wir haben dichte Massen von regelmiissig: sphiiri- 
schen Kérnchen vor uns. Ein Theil dieser Kérmelung, welche 
die verschiedenen Schattirungen von hell bis dunkelviolett aut- 
weist, verleiht dem  ganzen Chromatingeriist seine Fiirbung: 
der andere Theil dieser Kérnelung hat eine dichte rethe Farbung 
angenommen und ist in unregelmiissigen, jedoch dichten Massen 
zwischen und um die erste herum gelagert. Diese Kérnehen 
rariiren in iver Grésse, sind aber im Allgemeinen kleiner als 
die ersten. Einige dieser Kérner sind viel grésser und stellen 
wahrscheinlich den zweiten Typus der Zellnucleolen (Kossinsk y) 
oder die segenannten Plasmosomen dar, wobei zu bemerken ist, 
dass die Plasmosomen cine etwas abweichende Fiirbung zeigen. 
Sie sind grell-gelbroth, wiéhrend die iibrige Kérnelung rubinroth 
ist. Fig. 1 veranschaulicht das Gesagte, wobei man sich nur 
die rothe Kérnelung viel dichter vorzustellen hat. Auf den mit 
Himatoxylin und Aurantia gefiirbten Priiparaten erhilt diese 
Kornelung eine Bronzefirbung, wobei die Plasmosonien sich dureh 
ihre Kupferbronze-Schattirung auszeichnen (siehe Fig. 2). Alle 
iibrigen Theile des Kernes, der sogenannte Kernsaft (Paralinin 
von Sehwarz) werden bei Anwendung dieser Methoden nicht 
gefiirbt, nehmen aber stellenweise eine leichte grauviolette Nuance 
an. Bei gener Betrachtung weisen sie cine Structur auf, be- 
stehend aus emer dichten achromatischen Kérnelung (Hyalosomen). 
Die achromatischen Koérnchen  fiillen alle Réiume zwischen 


1) Alles folgende bezieht sich auf Zellen der Giftdriisen von Sa- 
lamandra maculata, (Zweiter Typus der Hautdriisen nich P. Nicogtu. 
Siehe: P. Nieoglu, ,Ueber Hautdriisen der Amphibien*.  Zeitsehr. 
wiss. Zoologie, 1893. Bd. 56.) 
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dem Unromatingeriiste aus und sind sogar im Chromatingeriisi 
selbst in Zusammenhang mit dessen zweierlei Kérnelungen zu 
sehen. Ich konnte im Kerne keine Spur von structurlosen Theilen 
constatiren. 

In dieser Zeitschrift ist vor kurzem eine ausfiihrliche Arbeit 
von M. Heidenhain') ersehienen, in welcher er auch die 
Frage vom Bau des Kernes beriihrt und seine triiheren Angaben ”) 
theils bestiitigt, theils ergiinzt, M. Heidenhain fand auf 
Sublimatpriparaten, welche mit Anilinfarben behandelt wurden, 
dass im Chromatin neben der Substanz, welche die sogenannten 
Kernfarben (basischen Farbstoffe) fixirt, neben dem Chromatin 
im engeren Sinne, das er , Basichromatin* benennt, eine sehr feine 
und dichte Kérnelung auftritt, welche die sauren Farbstoffe fixirt 
und von ihm mit dem Namen ,,Lanthanin* oder ,Oxychromatin 
helegt worden ist, wobei diese Mikrosomen sich viel dunkler 
fiirben als das Plasma. Wir sehen also, dass meine Angaben in 
dieser Hinsicht vollkommen mit denen Ileidenhain’s iiberein- 
stimmen,. 

In demselben Hefte dieser Zeitschrift steht auch eine Arbeit 
von F. Reinke®), welcher eine besondere Behandlung der Ob- 
jecte mit Lysol’), welches auf Chromatin lisend einwirkt, anwen- 
det. Reinke weist so im Kerne eine Kérnelung nach, welche sich 
nicht firbt und anseheinend verschwindet bei folgender Fiarbung 
mit Alaunearmin und anstatt dessen ungefiirbte Riiume liefert, 
welche dem entsprechen, was man allgemein fiir Kernsaft ansieht. 
Indem Reinke einige Literaturangaben iiber das Vorhandensein 
einer Structur im Kernsatt giebt, ist er der Meinung, dass die 
von ihm besehriebene Kérnelung, die er ,OQedematin® benennt 
(wegen des Quellungsvermégens in Lysol, dem sogenamnten Kern- 
safte der Biologen entspricht. In dieser Hinsicht stimme ich mit 
den faetischen Daten Reinke’s vollkommen iiberein, da ieh in 


1) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen iiber “lie Central- 
kérper und ihre Bezichungen zum Kern und Zellprotoplasma. Arch. 
{. mikrosk. Anat. 1894. bd. 48. Hett 3. 

2) M. Hleidenhain, Ueber Kern und Protoplasma. von Kél 
liker’s Festschrift. Leipzig. 1892. 

3) FE. Reinke, Zellstudien. Arch. f. mikrosk. Anat. 1894. Bd. 43. 
3. 

4) F. Reinke, Anat. Anzeiger. 1893. VIII. No. 16 und 18, 
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seinem ,Oedematin* die dritte Kérnelung des Kernes, die achro- 
matische erkenne. 

Allein in den Arbeiten beider Forscher ist ein sehr grosses 
Missverstiindniss enthalten. Sie scheinen sich Beide nicht so recht 
zu verstehen, was meiner Meinung nach darin zu liegen scheint, 
dass sie eine ganze Reihe sehr wichtiger Literaturangaben ganz 
ausser Acht gelassen haben, obschon diese Angaben dieses Miss- 
verstiindniss aufzukliiren im Stande sind. M. Heidenhain macht 
es R. Altmann zum Vorwurf, dass derselbe es verschwiegen 
habe, dass er, Heidenhain, neben dem Chromatin im Kerne 
yeine ungelieure Menge“ von Mikrosomen nachgewiesen habe. 
»Diese Mikrosomen (Lanthanin-Mikrosomen), sagt er, sind viel- 
leicht mit den Altmann’schen Kerngranulis identisch.“ Indem 
Heidenhain weiterhin beschreibt, dass die Structur des Kernes 
hauptsichlich aus einer ,Netz- und Fadenbildung* besteht, welche 
durch Linin und die in dasselbe eingelagerten Chromatinkérnchen 
und Lanthaninmikrosomen gebildet ist, sagt er: ,Dazwischen 
sind freie Riiume, welche, soviel ich sehe, von Altmann nicht 
anerkannt werden, und welche weder geformte Structuren, noch 
firbbare Substanz enthalten.“ Es ist mir unbegreiflich, aus wel- 
chem Grunde Heidenhain sein ,Oxychromatin® fiir identisch 
mit der cyanophilen Kérnelung Altmann’s halt, die ja einer- 
seits mit diesen Methoden in getiirbtem Zustande nicht zu erhal- 
ten ist, und andererseits weisen die Beschreibungen und Zeich- 
nungen Altmann’s, sowie die ganze Summe der uns zu Gebote 
stehenden Daten darauf hin, dass die ,Granula* Altmann’s 
gerade diesen ,freien Réumen* entsprechen, welche Heidenhain 
fiir structurlos hilt. Dieses erscheint mir um so merkwiirdiger, 
als auf meinen Priiparaten die kérnige Struetur dieser Theile 
deutlich hervortritt. Andererseits finden wir in der Literatur eine 
ganze Reihe von Angaben, dass, abgesehen von den anderen 
Structurtheilen des Kernes, in demselben Kérnehen finden 
sind, welche sich nicht firben und bald in Gruppen, bald in 
Ketten angeordnet, bald um die Plasmosomen herum, bald um dic 
Karyosomen zu sehen sind, 

Schon Ogata!) erwihnt ihrer in den Pankreaszellen der 


1) M. Ogata, Die Veriinderungen der Pankreaszellen bei der 
Seeretion. Arch. von Du Bois-Reymond. Physiol. Abth. 1883. 
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Frésche, sodann Stolnikow!') in den Leberzellen der Frésche. 
Kossinsky?*) fand in den Kernen menschlicher Gewebe schon 
recht viel dieser achromatischen Kérnchen, wobei er sich fol- 
gendermaassen ausdriickt: ,Anscheinend sind im einfachsten Falle 
in dem Kern nur achromatische Elemente vorhanden, welche in 
ein mehr oder weniger regelrechtes System geordnet sind durch 
Vermittelung einer geringen Quantitaét des Chromatinstoffes, welcher 
sich mit Himatoxylin firbt.6 Oder auch: ,Unwillkiirlich dringt 
sich die Vermuthung auf, ob nicht die chromatischen Elemente 
nur eine Modification der achromatischen darstellen.* Sodann 
beschreibt Prof. Lukjanow®) in den Epithelialzellen der Magen- 
schleimhaut bei Salamandra maculata achromatische Kérnchen, 
welche er in grosser Zahl auch in den mitotischen Figuren und 
in denChromatingebilden vorfand, und weist auch auf den Zusammen- 
hang der Hyalosomen des Kernes und des Plasma hin. In einer 
anderen Arbeit?) sagt Lukjanow: ,Im allgemeinen hat der Kern 
ein kérniges Aussehen. Das Negativ dieser Kérnelung zeigt sich 
aber in Form des Chromatingeriistes.“ Er erwihnt der Hyalo- 
somen auch in einer dritten Arbeit’), und in seiner Kritik der 
Altmann’schen Lehre*) spricht er die Vermuthung aus, diese 
achromatische Kérnelung sei identisch mit der cyanophylen Kér- 
nelung Altmann’s. Alle diese Angaben, sowie die ganze auf 
dem Boden der Altmann’schen Lehre entstandene Literatur, 
zwingen uns zur Annahme, wie dieses schon Lukjanow ausge- 
sprochen hat, dass die achromatische Kérnelung der Kérnelung 


1) J. Stolnikow, Vorgiinge in den Leberzellen, insbesondere 
bei der Phosphorvergiftung. Arch. f. Anat. u. Physiol. Suppl.-Bd. 1887. 

2) A. Kossinsky, Zur Lehre von den verschiedenen Typen 
der Nucleolen beim Menschen. Klinische Wochenschrift. 1887. No. 24 
und 25. (Russisch.) 

3) S. M. Lukjanow, Beitrige zur Morphologie der Zelle. Erste 
Abhandl.: Ueber die epithelialen Gebilde der Magenschleimhaut bei 
Salamandra maculata. Arch. von Du Bois-Reymond, Suppl.-Bd., 1887. 

4) S. M. Lukjanow, Notizen tiber das Darmepithel bei Ascaris 
mystax. Arch. f. mikr. Anat. 1888. 

5) S. M. Lukjanow, Einige Bemerkungen tiber die sexuellen 
Elemente beim Spulwurm des Hundes, Arch. f. mikr. Anat. 1889. 
Bd. XXXIV. 

6) S. M. Lukjanow, Ueber die Hypothese Altmann’s tiber 
den Bau des Zellkerns, Protokolle d. biolog. Abth. d. Naturforscher- 
Ges. in Warschau. 1889, (Russisch.) 
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Altmann’s entspreche; diese letztere aber stellt das Negativ des 
Chromatingeriistes dar und ist gleichbedeutend mit dem soge- 
uannten Kernsaft. Das ,Oxychromatin® von Heidenhain aber 
reprisentirt einen der Bestandtheile des Chromatingeriistes. Folg- 
lich sind ,Oxychromatin*® und ,cyanophyle Kérnelung* nicht ein 
und dasselbe, sondern sind im Kern als permanente, selbststindige, 
unabhiingige Structurelemente vorhanden. 

Was die Arbeit von F. Reinke’) anbelangt, so stimme ich 
ihm vollkommen bei, wenn er, die von ihm sichtbar gemachte 
Kérnelung beschreibend, dieselbe mit der Altmann’schen Kérne- 
lung identisch hilt: .... auch hat ja Altmann seine Korner, 
die ich fiir identisch mit Oedematin halte,...“. Grossen Anklang 
an die oben citirte Meinung Kossinsky’s, haben folgende Worte 
Reinke’s: ,Demnach scheint aber, wenn wir tiefer in dieser 
Hinsicht in die Geheimnisse des Zellorganismus eindringen wollen, 
nicht das bis jetzt besonders studirte Chromatin, sondern die 
sogenannten achromatischen Theile des Kernes, Linin und Oedematin 
die Angriffspunkte unseres Studiums sein zu miissen.“ Vollkommen 
unverstiindlich ist es dagegen, wenn Reinke in seiner Kérnelung 
das Oxychromatin von Heidenhain erblickt. Unbegreitlich 
sind seine Worte: ,Am genauesten hat wohl M. Heidenhain 
diese fiirbbaren Structuren des Kernsatts beschrieben*, oder auch: 
.Bei diesen durchaus exacten Methoden stimme ich M. Heiden- 
hain vollkommen bei, dass der Kernsaft eine hochstructurirte 
Substanz ist.“ Unverstiindlich sind diese Worte schon deshalb, 
weil, wie wir geschen, Heidenhain selbst entgegengesetzter 
Ansicht ist. Aus allem Gesagten geht herver, dass die factischen 
Angaben Heidenhain’s sowie Reinke’s vollkommen richtig 
sind und nicht im geringsten Widerspruch mit einander stehen. 
Die ganze Sache liegt darin, dass Reinke in sein Schema des 
Zellkerns nicht die von Heidenhain so schén dargestellte 
oxychromatische Kérnelung cingeschlossen hat, und letzterer 
wieder hat die von Reinke beschriebene Kérnelung (Oedematin) 
ausgeschlossen, im Uebrigen ein richtiges Schema entwerfend, 
und hat den Kern ohne eines seiner wichtigsten Elemente, der 
achromatischen Kérnelung, gelassen, welch letztere dem sogenannten 


1) F. Reinke, Zellstudien, Arch. f. mikr. Anat. 1894. Bd. 43. 
Hett 3. 
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Kernsaft anderer Forscher, der cyanophylen Kérnelung Altmann’s 
und dem ,Oedematin® Reinke’s entspricht. Beide Schemata 
ergiinzen also cinander. Deutlich genug ist dieses auch aus 
meinen Priiparaten zu ersehen. 

Ich halte es fiir zweckmiissig in dieser Arbeit auch einige 
Worte iiber den Bau des Plasmas zu sagen. Wie bekannt, haben 
die trefflichen Arbeiten R. Altmann’s ') gezeigt, dass das wesent- 
lichste Structurelement des Plasmas eine von ihm durch Anwendung 
einer eigenartigen Methode der Behandlung der Objekte erhaltene 
Kérnelung ist, welche dem Zellsatte der Biologen  entspricht. 
Diese Untersuchungen Altmann’s haben eine ganze Reihe von 
Arbeiten angeregt (R. Metzner, L. Krehl, L. Zoja und 
R. Zoja, S. Raum, J. Steinhaus, Prof. S. Lukjanow, 
P. Dannahl, Israel, Prof. N. Mislawskj und A.Smirnow u.a.), 
welche alle die grosse Bedeutung der ,Granula* in den Lebens- 
processen der Zelle hervorhoben. Teh bin nicht im Stande in 
dieser kurzen Arbeit eine kritische Beleuchtung dieser hichst 
wichtigen Frage zu geben, was eine besondere Arbeit erfordert, 
will aber darauf hinweisen, dass sich die meisten Biologen sehr 
skeptisch der Altmann’schen Lehre gegeniiber verhalten. Ich 
fiihre nur die Worte des bekannten Anatomen O. Hertwig”) an; 
er sagt: ,Altmann’s Intergranularsubstanz, welche ihrem physio- 
logischen Werth nach der Gallerte der Zoogloea gleich geschiitzt 
wird, ist im Wesentlichen das Protoplasma der herrschenden 
Zellentheorie, also die Substanz, welche als die wichtigste Grund- 
lage der Lebensprocesse betrachtet wird. Die Granula dagegen 
vehdren zum Theil wohl in die Kategorie der Protoplasmaeinschliisse, 
denen man bisher eine minder bedeutungsvolle Rolle zuertheilt hat.“ 

Jedoch halt Altmann selbst in seinen neusten Arbeiten 
seine nicht mehr fiir ein structurloses 
Element der Zelle, er halt es nicht fiir identisch mit der Zooglea- 
gallerte, sondern erkennt in ihm eine feinkérnige Structur, aus 
welcher sogar seine ,,Granula“ hervorgehen sollen. So sagt er): 
++ Kam ich mehr und mehr zu der Ansicht, dass diese feinere 


1) Kine ganze Reihe von Publicationen. Vergl. seine grosse 
Arbeit: R. Altmann, ,Die Elementarganismen ete.“ 2. Aufl. 1892. 

2) O. Hertwig, Zelle und Gewebe. 1893. Seite 22. 

3) R. Altmann, Die Granulalehre und ihre Kritik. Areh. von 
Du Bois-Reymond. 1893. 
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Zusammensetzung bis zu einer gewissen Grenze hin eine allge- 
meine Eigenschaft der Intergranularsubstanz sei. Auf eine kérnige 
Structur des Plasmas weist schon Ogata!) hin: ,,In sie (Zwischen- 
substanz der Zomygenkérner) eingelagert ist aber eine feine kérnige, 
mit Nigrosin sich fiirbende Masse.“ Auf meinen Priiparaten *) 
kann man Folgendes gewahr werden. Das Plasma bietet eine 
deutliche Netzstructur, in deren Maschen eine ziemlich grobe 
Kérnelung eingelagert ist. Bei aufmerksamem Studium erweist 
es sich, dass das plasmatische Netz, das Plasma der Autoren, aus 
einer dichten Masse deutlich erkennbarer Kérner zusammengesetzt 
ist, zwischen welchen sehr wenig anscheinend structurlose Substanz 
eingelagert ist. Um einen genaueren Einblick in diese Kérneling 
a gewinnen, erweist uns einen grossen Dienst die Behandlung 
mit Sublimat und das vergleichende Studium mit verschiedenen 
Anilinfarben behandelter Praparate Auf den Praparaten, welche 
der oben angetiihrten Vierfachfarbung unterworfen wurden, tritt 
das Plasma als grauviolettes Netz hervor, welches mit feinen 
Kérnchen wie besiit ist, welche theils mit Nigrosin schwach ge- 
fairbt sind, theils ungefirbt achromatisch sind. In den Masehen 
dieses Plasmanetzes ist die oben angedeutete grobe, mit Eosin in 
allen Abstufungen vom blassrosa und rosaviolett bis rubinroth 
gefirbte Kérnelung eingelagert. Im Allgemeinen zeigt sie aber 
eine schwache Niiance. Neben diesen mit Eosin gefiirbten Kérnern 
finden wir in den Maschen auch achromatische Kérner von ver- 
schiedener Grisse. Dieses ist sehr deutlich in Fig. 3 und 4 zu 
sehen. Auf den mit Hiamatoxylin und Aurantia gefirbten Pripa- 
raten treten dieselben Structurelemente hervor, nur kiénnen wir 
es hier deutlicher wahrnehmen, dass das Plasmanetz, einen leicht 
getirbten grauvioletten Ton darbietend, eine zweifache Kérnelung 
aufweist, eine achromatische und eine broncefarbige, welche 


1) M. Ogata, l.c. 

2) Diese Priiparate stellen Zellen der giftigen Hautdriisen von 
Salamandra maculata vor. 

3) Ich halte es fiir angezeigt zu bemerken, dass ich, in der Lite- 
ratur keine genauen Angaben iiber die Dauer der Farbung findend, 
schliesslich zu dem Resultate gelangt bin, dass die besten und deut- 
lichsten Differenzialfiirbungen erhalten werden, wenn wir jede Farbe 
nicht mehr als cine halbe Minute einwirken lassen. Nur in den Farbe- 
mischungen von Ehrlich hielt ich die Priparate bis zu einer Stunde. 
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analog der oxychromatischen Kérnelung von Heidenhain im 
Zellkern, in einer grossen Masse und um die grobe Kérnelung 
herum, auftritt. Diese grobe Kérnelung hat einen kaum_ merk- 
haren gelbvioletten Anflug (siehe Fig. 5). Auf den nach Ehrlich 
gefiirbten Priparaten (Aurantia+Eosin+Indulin) firbt sich das 
Plasmanetz mit Nigrosin, wobei die kérnige Structur mit derselben 
Deutlichkeit hervortritt; die grobe Kérnelung fixirt das Eosin 
(siehe Fig. 6). Die grobe Kérnelung, von der hier die Rede ist, 
entspricht den sogenannten Zymogenkérnern, d. bh. dem von den 
Driisenclementen gebildeten Produkt. Dieses aber steht in einer 
Abhingigkeit und im Zusammenhange mit besonderen Structur- 
elementen der Zelle, und wie cine ganze Reihe von Untersuchungen 
genannter Forseher gezeigt hat, gerade mit den Altmann’schen 
~Granula*. Daraufhin glaube ich, dass diese grobe, sich mit 
Eosin fiirbende Kérnelung, die sogenannte zymogene Kérnelung, 
mit den inden Plasmamaschen liegenden achromatischen Kérnern, 
den ,,Granula* Altmann’s entsprechen!). Ausser den Altmann’- 
schen ,,Granula“ ist aber, wie wir gesehen haben, im Plasma 
eine feine achromatische, sowie eine sehr feine, die plasmatisehen 
Farbstoffe fixirende Kérnelung (oxyplasmatische Kérnelung im 
Sinne M. Heidenhein’s) enthalten. 

Diese Angaben bestiitigen vollkommen die oben angefiihrten 
Citate von Ogata und Altmann und erweitern unsere Kennt- 
nisse vom Baue des Zellleibes. Wir sehen also, dass die Structur 
des Plasmas im Princip vollkommen der des Kernes entspricht, 
dass sie beide aus gleichen Structurelementen aufgebaut sind, 
von denen z. B. die oxyplasmatische Kérnelung der oxychroma- 
tischen ganz entspricht. Ich iibergehe mit Stillschweigen die 

1) Ich weise auf die schéne Arbeit von P. Nicoglu (I. ¢.) hin, 
welcher in den Zellen der von ihm beschriebenen giftigen Hautdriisen 
der Tritonen ,Granula* (zymogene Korner) in verschiedenen Entwicke- 
lungsstadien dargestellt hat. Er unterscheidet drei Modificationen der- 
selben nach ihrem Fiirbevermégen. Albuminoide Granula, welche in 
Biondi’scher Mischung eine blasse Orangefarbe annehmen, und in 
Kisenalaun-Himatoxylin intensiv schwarz werden. Sodann_ ,album. 
Granula‘, anscheinend in einer anderen chemisch veriinderten Form, 
welche sich in der Biondi’schen Mischung roth fiirben, und in Kisen- 
alaun-Himatoxylin ganz entfiirbt werden und die Reaction mit Thionin 
geben. Dieses sind jedoch noch nicht fertige Mucinkérner, da das 
fertige Mucin in der Biondi’schen Mischung keine Fairbung annimmt. 
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grosse Zahl der schon vorhandenen Literaturangaben, welche das 
Gesagte bekraftigen und von der gegenseitigen Abhingigkeit der 
einzelnen Structurelemente des Plasmas und des Kerns in den 
verschiedensten Phasen des normalen, so auch des pathologischen 
Lebens der Zelle zeugen. Dieses wiirde mich zu weit ftihren. 
Meine Aufgabe war, an dieser Stelle nur einige (factische) An- 
gaben als Beitrag zur normalen Structur der Zelle zu geben. 
Alles von mir Gesagte zwingt mich ein Schema der Zellstructur 
als Veranschaulichung zu geben, welches in Fig. 7 dargestellt ist. 
Indem ich dieses Schema entwerte, liegt es mir fern, etwa dic 
Méglichkeit des Vorhandenseins in den verschiedensten Zelltypen 
von sogenanntem Zell- und Kernsatt, Vacuolen') und anderen Ge- 
bilden und Einschliissen zu negiren, welche im Stande sind ver- 
schiedenartig dieses Schema morphologisch zu veriindern und wn- 
gugestalten; allein in seinen Hauptziigen und Grundformen bleibt 
dieses Schema immer dasselbe, und alle Modificationen desselben, 
abhaingig von den verschiedensten, normalen und pathologischen 
Lebensbedingungen der Zelle, sind immer in einem genetischen 
Zusammenhang mit den verschiedenen Koérnelungen der Zelle, 
diesen Hauptstructurelementen derselben. 


St. Petersburg, den 1. September 1894. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIIL. 


Fig. 1. Kern aus einer Hautdriisenzelle von Salamandra macuiata. 
Fixirt mit Sublimat. Firbung mit Haimatoxylin nach Boh- 
mer, Eosin und Nigrosin. Mikroskop von Seibert, Oc. III, 
Obj. V. 

Pie. 2. Idem. Fiirbung mit Hiimatoxylin und Aurantia. 


1) In einigen Fallen hat man aber auch schon die Vacuolen in 
Zusammenhang mit den Zellgranula gebracht. So sagt z. B. J. Raum: 
»Es ist wahrscheinlich, dass manche Vacuolen nichts anderes, als die 
durch den Fliissigkeitsstrom veriinderten, aufgequollenen und an fuch- 
sinophilen Substanzen verarmten Granula sind.* Siehe J. Raum: 
~Kiinstliche Vacuolisirung der Leberzellen beim Hunde.“ Arch. f. exp. 
Path. u. Pharmacologie. 1892. 
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Fig. 3. Kin Stiiekchen Plasma mit zymogener Koérnelung. Firbung 
wie Fig. 1. 


Fig. 4. Zymogene Korner. 
Vig. 5. Stiickchen Plasma. Fiirbung wie Fig. 2. 


Fig. 6. Idem. Fiirbung nach Ehrlich mit Aurantia, Indulin und Eosin 
in Glycerin. 
. Schematische Darstellung der Zellstructur. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Rostock.) 


Zellstudien. 
If. Theil’). 


Von 
Dr. Friedrich Reinke, 
Privatdocent und Prosektor am anatomischen Institut in Rostock. 


Hierzu Tafel XIX. 


Inhalt. 


A. Ueber die Geriistsubstanz des Kerns und seine Beziehung 
zum Geriist des Zellleibes. 

B. Ueber Bildung und Riickbildung von Spindel, Zugfaden und 
Polstrahlung wahrend der Mitose. 

C. Ueber ein eigenthimliches Strukturverhaltniss des Proto- 
plasmas und seine Beziehung zu den Centralkérperchen 
(primiire, secundire und tertiiire mechanische Centren). 

D. Ein Beitrag zur Mechanik der Mitose. 

E. Langsspaltung der Chromosomen in den Tochterkernen (cin 
Beitrag zur Individualitiitshy pothese), 


Kinleitung. 
Im I. Theil meiner ,Studien* iiber die Zelle habe ich mich 
im Besondern mit den Strukturen in den Theilen des Kernes be- 
schittigt, die nach dem Vorgang von Richard Hertwig?’) 
allgemein als ,,Kernsaft* bezeichnet werden und kam dabei zu 


1) Fortsetzung der Zellstudien in d. Arch. Bd. XXXXIII. 1894. 
S. 377. 
2) Im L. Theil pag. 399 ist R statt O zu lesen. 
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einem im Wesentlichen einfachen Schema, bei dessen Aufstellung 
ich aber betonte, dass es ausserdem noch eine feine fadige Struk- 
tur giibe, iiber deren genaueres morphologisches Verhalten ich 
ebensowenig wie M. Heidenhain ein sicheres Bild gewinnen 
konnte. 

Um Missverstiindnisse zu vermeiden hebe ich hier noch 
einmal hervor, selbstverstindlich die alte ganz gesicherte 
Flemming’sche Lehre von den Chromatinfiiden des Kerns durch 
meine Untersuchungen ganz unberiihrt bleibt, wie ein Blick auf 
mein Schema zeigt. Hier handelt es sich nur um den feineren 
Aufbau dieser, wie ja allgemein bekannt ist, aus feinsten Kérnern 
bestehenden, grébern chromatischen Fadenwerke. 

Jetzt in diesem Il. Theil meiner Zellstudien liegen jene 
feinsten fadigen Strukturenals Gegenstand der Untersuchung: vor. 

Das Niichstliegendste wire freilich, den ruhenden Kern 
direkt als Untersuchungsobject zv wihlen. Allein das ist deshalb 
so ausserordentlich schwierig, weil die Strukturverhiltnisse 
ungemein fem und dicht sind, dass eine exakte morphologische 
Analyse, selbst an den giinstigsten Objekten und mit den diffe- 
rentesten Fiarbemethoden kaum durchfiihrbar erscheint. 

Ich habe nun im I. Theil versueht, mit besondern Methoden 
einzelne morphologische Theile zu eliminiren, und glaube auch 
auf diesem Wege zu leidlichen Resultaten gekommen zu_ sein, 
konnte mir aber durchaus nicht verhehlen, dass derartige furcht- 
hare Eingriffe zu der angestrebten absoluten Sicherheit der Er- 
kenntniss niemals fiihren kénnen. 

Ausser der von mir benutzten Methode der ,kiinstlichen Chro- 
matolyse* stehen uns zwei natiirliche Wege zu Gebot zur Be- 
obachtung einfacherer Verhiltnisse der Kernstruktur. Einmal die 
physiologische Chromatolyse, wie wir sie an degenerirenden Kernen 
finden und sodann die Mitose, wobei bekanntlich das Chromatin, 
das im ruhenden Kern iiber das ganze Kernterritorium  vertheilt 
sich tindet, zu einzelnen Chromosomen zusammen gezogen ist, dic 
bei ihren lebhaften Bewegungen immerhin betrachtliche Partieen 
zwischenliegender Theile beobachten lassen. 

Die physiologische Chromatolyse bietet sicher manches Inter- 
essante, wenn sie auch bedenklich ins Anormale iiberftihrt: auf 
sie werde ich spéter zuriickzukommen haben.  Fiir diesmal habe 
ich mir speciell die Mitose als Vorwurf meiner Studien gewihlt, 


wari 

i 

A 

log 

ad 

} 
‘ 
q 


Zellstudien. 261 


deren Resultate ich kurz in Folgendem darzustellen mich bemiihen 
werde. 

Die erste Vorbedingung fiir das Studium des Kerngeriistwerks 
ist eine miglichst vollkommene Methode der Fixirung und Fiirbung. 

In dieser Hinsicht schienen mir fiir den vorliegenden Zweck 
namentlich 3 Methoden besonders aussichtsvoll zu sein. Dies 
sind in erster Linie die Flemmin g’sche Dreifarbmethode nach 
Behandlung mit Hermann’scher Fliissigkeit, sodann die beiden 
Heidenhain’schen Methoden, von denen die erste eine Modifika- 
tion der Biondi’schen Fiarbung, die andere eine Himatoxylin- 
eisenlack-Fiirbung ist, die beide nach Fixirung in Sublimat zur An- 
wendung konunen. Alle drei Methoden sind in umfassender Weise 
von mir benutzt worden. Ich besehriinke mich hier auf nur kurze 
Bemerkungen iiber den verschiedenen Werth derselben, aber nur 
in Bezug auf das vorliegende Objekt. Die Biondi’sche 
Firbung hat mir den geringsten Erfolg gebracht. Die Resultate sind 
im Allgemeinen zwar befriedigend. Aber einmal fiirbt das Rubin eine 
ganze Reihe von nicht zueinander gehérigen Dingen gleichmiissig, 
sodann erscheinen selbst bei gutem Gelingen der Methode die 
Strukturen etwas matt, sodass das Mikroskopiren in der That 
eine ,,Trainirung der Retina‘, wie Heidenhain es nennt, 
nothig macht, das heisst also: man muss recht lange und recht 
scharf das Priiparat ansehen, ehe man die feinsten Strukturver- 
hiiltnisse erkennt und dieser Umstand scheint mir etwas unbe- 
quem, sodass man lieber zu einer andern Methode greift, die 
schirfere Bilder liefert. 

Die Hiimatoxylineisenmethode ist in dieser Beziehung un- 
gleich besser und habe ich Centrosomen, Zwischenkérperchen und 
Spindelfasern, sowie quergestreifte Muskeln leicht und sicher da- 
mit gefiirbt bekommen. Dagegen leistet sie nicht so Gutes fiir 
sonstige protoplasmatische Strukturen, wie z. B. Polstrahlung und 
auch die Geriistwerke wiihrend der Mitose. 

Das Flemming ‘sche ,Orangeverfahren* ist beiden erstern 
Methoden vorzuziehen. Die damit nach Fixirung in Hermann’- 
scher Fliissigkeit erhaltenen Priiparate sind ausserordentlich di- 
stinkt und priichtig. Zudem ist sie eben so zuverliissig wie die 
Himatoxylineisenmethode. Was aber fiir mich die Hauptsache, 
man bekommt mit ihr in einer so guten Weise das Geriist zwi- 
schen den Chromosomen gefiirbt und zugleich Spindel und Cen- 
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trosomen, wie ich es in dieser Totalitit und Schiirfe der Diffe- 
renzirung, mit beiden andern Methoden nicht bekommen habe. 

Ich wende das Verfahren etwas modificirt an. Die Schnitte 
oder, wie ich sie in dieser Arbeit stets verwandte, sehr diinne 
Gewebsplatten kommen auf 24 Stunden in eine concentrirte Lé- 
sung von Kalium sulfurosum. Dann werden sie in Wasser kurz 
ausgewaschen und in Saffranin 1—2 Stunden gefirbt, nicht Kinger. 
Dann kommen sie wieder in Wasser und werden griindlich aus- 
gewaschen. Sodann folgt die differenzirende Farbung in einem 
Gentiana-Orangegemisch nach folgender Art. Man fertigt eine 
concentrirte wiisserige Lisung von Gentiana nnd ebensolche von 
Orange-G an. Zu einem Theil der Gentianalisung thut man 
einige Tropfen’ Orangelisung. Jetzt erfolgt eine Verfiirbung des 
Gentiana, es bildet sich ein neutraler Farbstotf. Das Mischungs- 
verhiiltniss muss derartig sein, dass cin Tropfen, auf Lischpapier 
gebracht, einen intensiv blauen oder blaubraunen Fleck mit 
schmalem, schwach orangefarbenen Rand bildet. Diese Liésung 
sieht nicht Klar aus, sie wird offenbar durch den neu entstehen- 
den, neutralen Farbstoff getriibt.  Verdiinnt man sie nun mit 
Wasser, so wird sie so gut wie klar und sieht blanviolett aus. 
Ohne zu filtriren legt man die Schnitte auf 24 Stunden in diese 
Farblisung. Sodann spilt man in Wasser ab. Damit ist der 
Firbungsprocess sammt Ditferenzirung beendet. 

Es handelt sich nun darum, die Schnitte aufzuhellen, olme 
dass sehr viel Farbstoff noch nachtriglich ausgezogen wird, 
Dies ist nicht ganz ohne Schwierigkeit zu machen. Am besten 
ist es mir bei meinen sehr zarten und diimmen Objekten gelungen, 
durch kurzes Eintauchen kiiuflichen absoluten| Alkohol und 
kurze Uebertragung in Nelkenél (Xylol fiir meine Objekte 
ganz unbrauchbar, da die diinnen Bindegewebsplatten| zusammen- 
schnurren!) Zu iingstlich braucht man aber doch nicht zu sein. 
Fir jedes Objekt wird man die Zeit abzupassen haben. 

Das Resultat ist nun im Farbenton etwas variirend. 

Entweder sind die Chromosomen blau, die Centralkérper- 
chen, die Spindel und sonstige ,achromatische Fiiden* roth, oder 
die Chromosomen roth und das Uebrige blau, oder aber es treten 
Mischfarben auf. In allen Fiillen sind aber die Dinge  seharf 
differenzirt und damit ist der AZweck einer giinstigen Firbung 
erreicht.  Besonders schién werden auch die Centralkérperchen 
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der ruhenden Zellen gefirbt. Der Vortheil dieser Modifikation 
des Flemming schen Orangeverfahrens scheint mir in 
der gréssern Sicherheit zu liegen. 

Wiinscht man reine Chromatinfirbung, so liisst man nur das 
Saffranin fort. Das Orange wirkt nicht als Farbstoff, sondern als 
Differenzirungsmittel, dihnlich wie salzsaurer Alkohoi. Diese reine 
Chromatinfiirbung ist wohl einer der schénsten und sichersten die 
es giebt. Die Beize mit Kal. sulfuros. ist dabei vorher nicht 
néthig. (Weiteres siehe Nachtrag Seite 285 h. 1.) 

Nachdem ich aut diese Weise eine, meinen Zweeken genii- 
gende Methode mir ausprobirt hatte, so lag mir vor Allem daran, 
ein giinstiges Objekt zu finden. Die Kerne der Zellen der Mund- 
bodenplatte und Kiemenblitter von Salamanderlarven sind fiir 
die vorliegenden feinen Dinge noch zu klein, ganz zu schweigen 
von Siiugethiergeweben. Auch das Lungenepithel, wegen seiner 
Plattheit schon besser, liess mich aber auch noch nicht zum ge- 
wiinschten Ziel kommen. Nur die ganz grossen, veriistelten und 
platten Bindegewebszellen im Bauehtell der Salamanderlarve, die 
ich im I. Theil als Bildungszellen der elastischen Fasern ange- 
sprochen habe und die namentlich iltern Larven sich reich- 
licher finden, waren gross genug, um das sicher und deutlich zu 
sehen, was ich abgebildet habe. Diese Mitosen waren im Kniinel- 
stadium bis zu 60 Mikren und dariiber, sind also etwa doppelt 
so gross wie die von Rabl benutzten Objekte der Mundhéhlen- 
platte. Diese Zeichnungen sind bei bestem Tageslicht 
(blauem Himmel und weissen Wolken) angefertigt und Kennern, 
denen ich Priiparate und Zeichnungen vorlegte, Herr Prof. 


v. Brunn und Prof. Lubarsech stimmten mir bei, dass sie auf 


Genauigkeit Anspruch machen kinnuten. Nur sind die feinen Faden 
und Kérnchen vielleicht nicht zahlreich genug, die Fiiden hier 
und da wohl etwas zu dick ausgefallen, es liegt das im Weseunt- 
lichen daran, dass die Priiparate bei ihrer Kérperlichkeit nicht 
so ganz leicht in einer Fliiche wiederzugeben sind. Fiir das, 
was ich an jenen Zeichnungen demonstriren michte, geniigen sic 
auf alle Fille yollkommen. 

Da diese ,Zellstudien* durchaus keine Monographien sein 
sollen, sondern nur kleine und beseheidene Beitriige zur Kenntniss 
der Zelle, so werde ich mich bemiihen, meine Befunde kurz und 
sachlich darzulegen. Wer nur umfangreiche Abhandlungen mit 
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viel Raisonnement liebt, mag meine kleine Arbeit ohne Schaden 
schnell bei Seite legen. 

Was den Inhalt dieser Zeilen betrifft, so kam es mir, wie 
bemerkt, im Wesentlichen auf die sogenannten achromatischen 
Strukturen des Zellkerns an, die specifischen Granula, das Chro- 
matin und das Oedematin lagen nicht im Plan der Untersuchung. 


A. Ueber die Geriistsubstanz des Kerns und seine 
Beziehungen zum Geriist des Zellleibes. 


Im I. Theil meiner Studien bin ich zu dem Resultate ge- 
kommen, dass der Kern yon einer Grundsubstanz gebildet werde, 
die sehr iihnlich oder identisch mit dem Protoplasma des Zell- 
leibes sei, und ein von einer Membran iihnlichen Bildung abge- 
grenztes Territorium bildete, in dem einmal die Chromatinkérner, 
sodann die Oedematinkérner eingelagert scien. Durch diese Ein- 
lagerung wird diese Grundmasse schaumig oder wabig. Eine 
Ansicht welche, allerdings von einem ganz andern Standpunkt 
ausgehend, wenn auch nicht zu gleichem, so doch zu ihnlichem 
Resultat wie die Biitschli’s gelangt. Wie aber schon ein- 
gangs erwiihnt, leugnete ich damit durchaus nicht noch andere, 
fiidige Differenzirungen. Mit meiner jetzigen Methode sehe ich 
nun viel besser wie damals den Raum zwischen und um den 
Chromosomen herum, der theils zum friibern Kern, theils zum 
Zellleib gehirt und den man als ,hellen Hof* zu bezeichnen 
pflegt, durchsetzt von einem zarten Geriistwerk, welches einmal 
in continuirlichem Zusammenhang mit dem dichteren Geriistwerk 
des iibrigen, peripheren Zellleibes und andererseits den Chromo- 
somen steht. 

Ganz wie damals am ruhenden Kern finde ich hier wiihrend 
den Prophasen und Anaphasen, wo die Kernmembran sich noch 
nicht aufgelist hat oder schon wieder hergestellt ist, dieselbe in 
sicherem continuirlichem Zusammenhang stehen mit dem Geriist- 
werk des Zeilleibes. Ich bitte damit Fig. 11 und 12, Tafel II 
zu vergleichen. Ich glaubte damals, dass diese feinen Verbin- 
dungstiiden durch die yon mir demonstrirten Poren der Kern- 
membran hindurch gingen. Dies kann ich heute nicht mehr an- 
nehmen, vielmehr muss ich mich jetzt dabhin aussprechen, das 
Geriistwerk des Kerns, der Kernmembran und des Zellleibes sind 
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eins und die Kernmembran stellt nur cine verdichtete, niéiher an- 
einandergeriickte Partie derselben dar. 

Dieses einheitliche feine Geriistwerk, das, wie ein Blick 
auf meine Abbildung lehrt, den ganzen hellen Hof und die Riiume 
zwischen den Chromosomen durehsetzt, morphologiseh genau zu 
analysiren, bleibt bei unseren jetzigen optischen Mitteln schwierig. 
lmmerhin Kann man sich an so gut getiirbten Priiparaten, nach 
dem Studium eines sehr grossen Materials ein Urtheil erlauben, 
welches vielleicht der Wirklichkeit nicht so ganz fern bleiben 
wird. Nach allem was ich sehe, handelt es sich um feinste La- 
mellen, die Waben bilden, die ich identisch halte mit meiner 
Kerngrundsubstanz. ihren Wiinden liegen aber Bildungen, 
die man sicher als Faden, von zum Theil bedeutender Linge 
erkennt, sie scheimen off zwischen vielen feinsten Waben hinzu- 
laufen. Diese Fiiden bilden Netze fiirben sich stiirker als 
die iibrige Substanz. Sie sind oft ganz glatt, hiutig sehen sie 
rauh wie gekornt aus. Sie kénnten demnach aus fetusten Kér- 
nern bestehen, das ist aber an diesen Priparaten nicht zu ent- 
scheiden. Sicher dagegen ist, dass sie iiberall sich an die Chro- 
mosomen und Kermmembran ansetzen und, dass sie alle ausgehen 
von kleinen aber sehr deutlichen Mikrosomen, dic stirker firbbar 
sind und an Groésse und Aussehen etwa den Centralkérperchen 
der ruhenden Zelle entsprechen. Sicher ist) ausztimachen, dass 
es keine optischen Durchschnitte von Faden oder Netzknoten 
sind. Sie sind in allen Abbildungen, ausser Fig. 5, mehr oder 
minder deutlich zu sehen. 

M. Hleidenhain hat auf Grund von Beobachtungen an 
verhiiltnissmiissig Kleinen Objekten die Meinung ausgesprochen, 
dass, weil man oft den Kern glatt vom Protoplasma des Zell- 
leibes abgehoben findet, dieser in keiner Verbindung mit den 
Strukturen des Zelileibes stehe. Dem muss ich durchaus wider- 
sprechen. Erstens zeigt sich beim Verschwinden der Kernmem- 
bran, sowohl bei ihrer Neubildung an meinen Priiparaten, dass 
es sich sehr deutlich verfolgen liisst, dass sich die Membran ganz 
almihlich in ein loseres Geriistwerk wnwandelt, resp. aus  ilin 
sich bildet und dabei in engster Verbindung mit den Strukturen 
des Zellleibes und des Kerninnern bleibt. Das Ende dieses Pro- 
cesses kann man schon an einigen meiner Abbildungen in Fig. 1, 
2 und 4 sehen, wo die Form des ruhenden Kernes noch zu er- 
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kennen ist, die Membran bereits aber vollstindig netzig geworden 
ist. Dies Verhalten widerspricht schon entschieden der H eid en- 
hain’schen Ansicht. Der sichere Beweis des Zusammenhanges 
| bringt aber Fig. 12, die zeigt die sichern Verbindungen dieser 
Theile. Durch die Fixirung zerreissen eben diese Verbindungen 
offenbar leicht und erscheint der Kern dann glatt abgehoben. 
Auch Fig. 12 zeigt dies Verhalten an einigen Stellen. Auch hier 
schon sieht man eine ganz sichere Verbindung der Kernmembran 
mit dem Zwischenkérperchen. Diese Verbindung tritt fast noch 
deutlicher hervor in Fig. 11, wo die beiden Tochterkerne durch 
diese Verbindungen in scharfe Spitzen ausgezogen sind. 

Es ist durch derartige Priiparate, die aus einer grossen 
Anzahl iihnlicher oder gleicher genomme:. yurden, mit Sicherheit 
der Beweis geliefert, dass die Struktur des Zellleibes in innigster 
Verbindung mit der Kernmembran steht. Andererseits ist es, 
wie auch Fig. 11 und 12 mit Sicherheit zeigen, eine Thatsache 
und wie die obige jeden Augenblick demonstrirbar, dass das 
Kerngeriist durch Fiiden mit derselben Membran in Verbindung 
steht. Die Continuitit des Kerngeriistes und des Geriistes des 
Zellleibes ist demnach wnanfechtbar bewiesen. Beide Geriiste 
bilden eine Einheit. Nur ist das Kerngeriist sowie das Geriist 
des hellen Hofes wiihrend der Mitose lockerer wie das des Zell- 
leibes und auf diesem Umstand beruht zum Theil der morpho- 
logische Unterschied zwischen Imen- und Aussentheil des Zell- 
leibes wihrend der Mitose. 

Dieser Unterschied verschwindet aber nicht ganz wiihrend 
der Ruhe. Auch hier kam man z B. an den Epithelzellen 
der Mundplatte der Salamanderlarve sowie an den Binde- 
gewebszellen und Endothelien des Bauchfells einen Unterschied 
zwischen den Partien in der Nihe des Kerns und der Peri- 
pherie machen, resp. sehr deutlich durch die angewandte Me- 
thode demonstriren. Ich unterscheide daher an der Zelle einen 
innern Theil, in dem der Kern und die Centralkérperchen liegen, 
als ,Marktheil* von einem peripheren ,Rindentheil“, und fiige 
hinzu, dass es Zellen giebt, die nur aus dem ersten Theil bestehen, 
z. B. die Leukoeyten. Die nihern Belege hierfiir werde ich 
spiter bringen, diese kurze Bemerkung méchte ich als eine vor- 
liufige Mittheilung aufgefasst wissen. 

Es ist demnach meine im I. Theil durch andere Methoden 
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gewonnene Anschauung, dass das Linin des Kerns dem Geriist- 
werk des Zellleibes entspricht, das beides ein einheitliches Proto- 
plasma ist, durch ganz sichere Beobachtung bestitigt und es ist 
noch einmal hervorzuheben, dass das was den Kern als besonderes 
Gebilde dem Zellleib mit seinem Mark- und Rindentheil gegen- 
iiber charakterisirt, die beiden eigenthiimlichen Materien, das 
Chromatin und das Oedematin, also Granula sind, die in einem 
cireunstrikten Bezirk der Protoplasmagrundsubstanz eingebettet 
dureh cine zu einer Membran verdichteten Partie derselben Grund- 
substanz eingegattert werden. (Die Nukleolen, die sicherlich eine 
noch unbekannte grosse Bedeutung haben, lasse ich hier absicht- 
lich fort.) 

Die eigenthiimlicnen Kernstoffe miissen wir uns durch zwei 
verschiedene Communikationswege auf den Zellleib wirksam den- 
ken. Einmal durch Poren in der Membran, die den Austausch 
in Fliissigkeit gelisten Gasen und Stoffen ermiglichen und _ so- 
dann durch jene feinen Fiiden und Geriiststringe, die einmal 
Leitungsbahnen fiir Reize, sodann aber mechanisch im gribern 
Sinn, z. B. contraktil wirkende Fasern darstellen. 


B. Ueber Bildung und Riickbildung von Spindel, Zugfiiden 
und Polstrahlung wihrend der Mitose. 


Auf keinem Gebiet der Zellenlehre, das der exakten For- 
schung zugiinglich ist, hat es eine so grosse und auffallende 
Verwirrung der Meinungen in den letzten Jahren gegeben, wie 
auf dem der achromatischen Theile wiihrend der Mitose. Und 
gerade dieser Kampf der Ansichten, die diesem Arbeitsgebiet das 
nithige Interesse verlieh, hat bedeutende Fortschritte der Erkennt- 
niss gezeitigt. Die grundlegenden Arbeiten Flemming’s und 
Strassburger’s iiber die achromatische Spindel wurden yon 
van Beneden, Boveriund Rab] scheinbar iiber den Haufen 
geworfen. Wiihrend die ersteren an Wirbelthieren und Pflanzen 
eine von Pol zu Pol durchgehende Spindel beschrieben  hatten, 
erklirten diese nach ihren Befunden an Ascaris, diese Spindel 
aus zwei Hiilften bestehend (allerdings beschrieb van Beneden 
daneben auch durchgehende Fasern) und kamen dabei auf eine 
Erklirung der Mechanik der Mitose, die sich auf die Contrak- 
tilitit dieser Fasern stiitzte, und allgemeinen Beifall gefunden zu 
haben scheint. 
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In diese Verhiiltnisse, die ich als allgemein bekannt in 
ihren Details voraussetzen dart, brachte die Hermann’ sche 
Arbeit Licht, indem er den Irrthum der Asearisforscher 
deckte und nachwies, dass die Halbspindeln dieser etwas ganz 
anderes seien als die Spindel der frithern Autoren, dass man zwi- 
schen ,Spindelmantel’ und ,Centralspindel* streng zu unter- 
scheiden habe. Ich halte den Namen ,Centralspindel* deshalb 
fiir opportun, weil ich fiirchte, dass die von van Beneden, 
Boveri und Rabl nun einmal cingetiihrten Bezeichnungen kaun 
noch auszurotten sein werden, wenn ich mich auch thatsiechlich 
den Ausfiithrungen O. Hertwig’s vollkommen anschliesse, dass 
es iiberhaupt nur eine Spindel giebt und yon einer ,,Halbspindel 
weder historisch noch thatsiichlich die Rede sein kann, und es 
sich emptiehlt, fiir die Fasern des eine beson- 
dere Bezeichnung einzufiihren, Ich schlage deshalb fiir diese 
Fasern die von den Centralkérpern zu den Chromosomen und wie 
ich nachweisen werde, auch noch zu anderen bisher unbekann- 
ten Dingen gehen, die Hermann als Spindelmantelfasern, jene 
andern Forscher als Halbspindelfasern bezeichnen, den Namen 
»4ug- oder Leitfasern’ vor, weil sie wie meine Untersuchungen 
im Einklang mit denen aller andern Autoren zeigen, eine ziehende, 
haltende und leitende Rolle bei der Lokomotion der Chromosomen 
zu spielen scheinen. Ich fiige schliesslich hinzu, dass be- 
kannte Rabl’sche Hypothese, dass diese Fasern sich an die 
Pfitzner’schen Kérnchen ansetzend die Liingsspaltung der Chro- 
mosomen durch Zug bewirkten, nach der einschlagenden Arbeit 
von Flemming in dieser Form wohl als vollstiindig unhaltbar 
angesehen werden dart. Das Nihere ist bei Flemming naeh- 
zulesen, 

Durch die Hermann’schen und Flemming ’schen Ar- 
beiten tiber die erste Anlage der Spindel bei Wirbelthieren, die 
auch kiirzlich Heidenhain bestitigen konnte, ist es Thatsache 
geworden, dass die erste Anlage der Spindel nebst Centralkér- 
perchen ausserhalb des Kerns im Zellleib gebildet wird. Gegen 
diese Thatsache beweist der eine Befund Brauer’s an Ascaris 
nichts. 

Weniger sicher gestellt erscheint bis jetzt die weitere Ent- 
wickelung der Spindel. 

Allerdings sind O. Hertwig und Flemming auf Grand 
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ihrer Beobachtungen zu der Ansicht gekommen, dass feine Linin- 
fiiden zwischen den Chromosomen des lockern Kniiuels sich mit 
der ausserhalb des Kerns entstandenen kleinen Spindelanlage in 
Verbindung setzen, und die Spindel nebst Centralkérperchen in 
den Bezirk der Chromosomen hineinzichen. 

Fiir diese Ansicht glaube ich im Stande zu sein, an meinen 
Priiparaten den vollen Beweis zu liefern. Zugleich werde ich 
darthun, dass auch die ,,Zugfiden* = Spindelmantelfasern sich 
ebenfalls aus dem Geriist des Kerns bilden und zwar so, dass 
sie gleich von Anfang mit den Chromosomen in Verbindung stehen 
und nicht erst, wie Boveri meint, an diese anwachsen. Auch 
diese Ansicht ist bereits von Flemming energisch vertreten 
worden und auch Rab! hat bereits etwas dem Aehnliches angenom- 
men, indem er glaubte, dass diese Faden von Anfang an Central- 
kérperchen und Chromosomen verbinden und nur sehr geknickt 
verliefen. Das ist nun insofern richtig, als sie sich aus einem 
feinen Maschenwerk, wie der grésste Theil der Spindel bilden, 
das stets continuirlichen Zusammenhang hatte in seinem Verlauf 
zwischen Kerngeriistsubstanz, Membran und Zellleibgeriist. 

Indem ich die erste Anlage der Spindel aus den Arbeiten 
von Hermann und Flemming als bekannt voraussetze, so 
mag fiir diesmal es geniigen mit einem Stadium, wie Fig. 1 und 
2 zeigen, anzufangen. Es sind beides Stadien des segmentirten 
Kniiuels. Die Form des ruhenden Kerns ist noch merkbar er- 
halten, die Membran fast vollstindig in ein lockeres Netzwerk 
aufgelist, Polteld) und Gegenpolfeld deutlich erkennbar. Das 
Protoplasmageriist des Kerns zwischen den Centrosomen und sein 
Zusammenhang mit dem Geriist des hellen Hofes sehr deutlich. 
Beide Centrosomen sind bereits zwischen die Chromosomen  ge- 
zogen wad das urspriingliche an der Einbuchtung gelegene Pol- 
feld ist dadurch etwas verschoben zugleich vergréssert, in beiden 
“illen erscheinen die Centrosomen von ungleicher Grésse. Von 
ihnen gehen nach allen Richtungen Strahlen aus, die sich 
fast iiberall in dem feinen Geriistwerk verlieren, mit ihm aber in 
‘ontinuitit stehen. Theilweise sind die ,,Zugfasern‘ bereits der- 
artig ausgebildet, dass sie sich continuirlich yon einem Central- 
kérper¢hen zu den Chromosomen  verfolgen lassen, theilweise 
stehen sie noch durch Netzwerke in secundirer Verbindung. 
Auch das Linin der Chromosomen steht hier und da noch unter- 


| 
2 
i 
i 
if 
i 


if 
i 


270 Friedrich Reinke: 


einander in direkter Verbindung. An einigen Stellen sieht man 
bereits von den Winkeln der Schleifen stiirkere Fasern oder Faser- 
hiindel abgehen. Ausserdem sieht man in Fig. 1!) biindelformig 
die Polstrahlung des Zellleibes mit dem Geriistwerk in Verbin- 
dung in Fig. 2 bereits einen sichern Anfang der Polstrahlung, 
der sich nach dem Zellleib hin aber noch in Netze auflist. 

Der Verlauf der Spindel ist nun besonders interessant, der 
Anfangstheil von beiden Centralkérperchen ausgehend ist deutlich 
taserig, die Verlingerung in beiden Fallen bildet einen Winkel. 
Ein Verhalten, das dem Schema Flemming’s absolut entspricht. 
Der mittlere Theil besteht aber noch aus einem Maschenwerk 
und ich glaube daher, dass auch in den ersten Spindelanlagen, 
wie Flemming sie beschrieben hat, es sich noch nicht um 
durchgehende Fasern sondern um Netze handelt, ein Verhalten, 
das bei der Kleinheit der ersten Anlage kaum zu eruiren sein 
diirfte, hier aber deutlich hervortritt. 

In Fig. 5—5 sehen wir nun den weitern Verlauf dieser 
Bildungen. Die Zugfasern sind iiberall gut ausgebildet und stehen 
zum gréssten Theil direkt mit den Chromosomen in Verbindung 
und besonders deutlich mit den Winkeln der Schleifen, in Fig. 5 
sieht man rechts ein Chromosomen durch mehrere Fasern mit 
beiden Centralkérperchen in Verbindung stehen. In Fig. 4 ist 
die Polstrahlung mit ihren sich hier noch kreuzenden Fasern und 
ihrer Verbindung mit beiden Centralkérperchen dusserst deutlich. 
(Die starke Faser unten ist ein Biindel von Zelltibrillen, keine 
Kernmembran.) Die Centralkérperchen sind einander niiher ge- 
riickt, die Centralspindel verkleinert aber sehr dicht, sodass 
ausser den sichtbaren Fasern noch sicher andere, netzformige 
Substanzen darin sind. In allen drei Fallen bilden sie noch Win- 
kel, die man hier in der Zeichnung nicht sehen kann, weil man 
von oben darauf sieht, die aber durch die Hebung und Senkung 
des Tubus zur Erscheinung kommen. 

Vergleicht man Fig. 1 und 2 mit Fig. 83—5, so wird man 
sich kaum der Ansicht erwehren kénnen, dass hier in Fig. 3—d 
einmal eine Contraktion der Centralspindelfasern und sodann_ be- 


1) Die freigelassenen Stellen in der Zeichnung waren verdeckt 
und deshalb das Geriistwerk nicht zu erkennen, wihrend die Chromo- 
somen deutlich durchschienen. 
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sonders in Fig. 3 eine centripetale Bewegung der Chromosomen, 
die durch die Zugtiden gehemmt wird, stattgefunden hat 

Betrachten wir dann die weitern Stadien Fig. 6, 7, 8 und 10, 
Stadien, die die Bewegung der Chromosomen von der Peripherie 
nach dem Aequator hin zeigen, also zum Mutterstern iiberfiihren, 
so bemerken wir cine enorme Vergrésserung der Spindel. Wir 
sehen in Fig. 6 absolut sicher durechgehende Fasern von einem 
Pol zum andern. Sodann auffallend lange Zugfasern, die theil- 
weise ganz sicher von dem entfernteren Pol ausgehen, sich viel- 
fach theilen, wie van Beneden und Rabl sowie neuerdings 
Flemming das beschrieben haben. Auch hier glaube ich Ver- 
bindungen zu beiden Polen gesehen zu haben, wie ich sie in 
Fig 5 ganz sicher sah. In Fig. 7 sieht man nun die Theilungen 
der Zugfasern massenhaft. Hier hat nun die von Flemming 
beschriebene Umklappung der Zugfasern theilweise schon statt- 
gefunden, theilweise ist sie im Werden. Hier decken die zu dem 
im Aequator bereits angelangten Chromosomen gehérigen Zug- 
fasern als ,,Spindelmantel“ die Centralspindel zum Theil, sodass 
beide Arten von Fasern nicht zu unterscheiden sind und es wird 
begreiflich, wie Boveri dazu kam, (zumal da die Centralspindel 
bei Ascaris offenbar schwerer zu sehen ist wie die dort sehr 
starken Zugfasern) diese so verschiedenen Theile zu identificiren. 
Hier sieht man oben rechts und links, sowie ebenso unten jene 
von Flemming genau beschriebene Stellung der Chromosomen, 
die sicher keine direkte Verbindung zu beiden Polen haben, viel- 
leicht deshalb auch nicht so schnell wie die andern zum Aequator 
gelangt sind. Dass sie trotzdem dort hinkommen, unterliegt 
keinem Zweifel. 

Fig. 7 zeigt ausserdem noch zwei interessante Dinge, ahnlich 
wie Fig. 3. Erstens die different gefiirbte Lame intermediaire 
van Beneden’s, d. h. eine besondere Substanz, in der die 
Chromatinkérner gebettet liegen und die am Ansatz der Zug- 
fasern besonders deutlich ist. Ich halte diese Substanz fiir eine 
Verdichtung des iibrigen Kernplasmas, méchte aber nach O. Hert- 
wig’s und meinen im I. Theil beschriebenen Befunden iiber die 
Resorption der Nukleolen glauben, dass diese einen Theil dieser 
Substanz bilden, sodann liefern diese Priiparate den Beweis, dass 
die Zugfasern sich an diese Substanz, nicht an das Chromatin 
ansetzen, wie bekanntlich Rabl annimmt. 
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Fig.8 zeigt vom obern Centralkérperchen nach unten links einen 
Zugtaden, der sich nicht direkt mit einem Chromosomen, sondern mit 
einem kleinen andern Kérperchen in Verbindung setzt. Im Priiparat 
ist das noch viel deutlicher wie in der Zeichnung. —Derartige Verbin- 
dungen, auf die ich weiter unten zuriickkomme, finden sich in Fig. 1, 
2 und 5 zahlreich. Es giebt also Zugfasern die erst mittelbar mit 
den Chromosomen in Verbindung stehen. Und so denke ich mir 
iihnlich die Verhiltnisse bei Fig. 7 in Betreff der Chromosomen, 
die nur eine direkte Verbindung mit einem Centralkérperchen 
haben. Fig. 10 ist deshalb sehr lehrreieh, weil hier der mittlere 
Theil der Spindel, theilweise durchaus eine netzigwabige Structur 
beibehalten hat, aus der, wie wir sahen, iiberhaupt die Spindel 
cntsteht. 

Schliesslich eriibrigt noch einige Bemerkungen  iiber das 
Vergehen der Spindel an Hand meiner Priiparate zu sagen. 
Leider habe ich nicht geniigende Beobachtungen iiber die Spindel 
wihrend der Metakinese und der Bildung der Tochtersterne an- 
stellen kdnnen. Einmal, weil dies Stadium an dem vorliegenden 
Objekt sehr schnell verliuft und ich deshalb bis jetzt kein sehr 
grosses Material dieser Stadien zur Verfiigung habe. Sodann 
aber liegen die Chromosomen so diecht in den Fiillen die zur 
Beobachtung kamen, dass ich die feinere Structur nicht deutlich 
genug sehen konnte. Nur soviel kann ich bestimmt sagen, dass 
in diesen Stadien die Struktur des Netzwerks ebenfalls vorhanden 
und die .Verbindungsfasern* sehr deutlich zu sehen) sind, wie 
an den sonst studirten kleinern Zellen. 

Das Endstadium der Spindel ist in 12 sehr gut und auch in Fig. 11 
mu verfolgen. Der obere Kegel lést sich wieder in ein Netzwerk 
auf, dessen Rest man in Fig. 12 sieht. Diese Partie wird nun 
aber gebildet sowohl von den Zugfiiden wie von der Spindel selbst. 
Es muss, wie aus einer einfachen Ueberlegung folgt, ein Theil 
der Zugfasern sowie der Spindel wieder in das Geriist des 
Tochterkerns eingegangen sein, der Rest liegt dann im Plasma 
der Delle des Kerns, gehért also zum Zellleib, wie die Pol- 
strahlung. Die Verbindungsfiiden lésen sich wie Fig. 12 lehrt, 
schon jetzt zum Theil in ein Netzwerk auf, zum Theil bilden sie 
das Centrum der Faden, die vom Zwischenkérperchen zusammen- 
gerafft werden. Es ist nun ja wohl sicher, dass das Geriistwerk 
des Kerns aus dem die beiden Tochter-Kerne sich gebildet haben, 
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eine Vermehrung erfiihrt. Diese Vermehrung fiihre ich besonders 
auf das enorme Wachsen der Spindel von Fig. 5 auf Fig. 6 zu- 
riick. Da spiter cin grosser Theil hiervon sich im das Geriistwerk 
der Tochterkerne umwandelt, so erhalt damit dieses eine absolute 
Vermehrung der Geriistmasse. 

So haben wir hier die ganze Geschichte der achromatischen 
Strukturen, ihr Entstehen und Vergehen vor Augen, so klar und 
unzweideutig, wie es sich nur wiinschen liisst, immer vorausgesetzt, 
dass man sich die allerersten Stadien nach Hermann und 
Flemming dazu denkt. 


(. Ueber ein eigenthiimliches Strukturverhaltniss des Proto- 
plasmas und seine Beziehung zu den Centralkérperchen. 
(Primiire, secundire und tertiire mechanische Centren.) 

Einen besonders interessanten Befund, den ich an meinen 
Priiparaten machte, habe ich bisher nur ganz nebenbei erwihnt, 
wie ich ibn an dieser Stelle ausfiihrlicher besprechen méchte. 

Die Struktur des Protoplasmas ist bekanntlich cine sehr 
heikle und umstrittene Sache. Zwar nicht ein Strukturverhiltniss 
an sich, denn solehes wird jetzt wohl von allen, die sich etwas 
intensiver mit diesen Dingen beschiiftigten, zagegeben, sondern die 
concrete Form desselben. Man erwarte hier nicht eine eingehende 

Behandlung der bekannten Theorien, vielmelr méchte ich ohne 

Versenkung in diese Unergriindlichkeiten die Dinge nur streifen. 

Wir haben bis jetzt 3 Haupttheorien, die sich aufs Aeusserste be- 

fehden. 1) Die Geriisttheorie von Frommann und Leydig 

mit ihrer Modifikation der Schaumtheorie von Biitschli; 2) die 

Filartheorie Flemming’s; 3) die Granulatheorie Altmann’s. 

Mir scheint als ob der Hauptwerth aller dieser Bemiihungen 
in dem Auffinden des thatsichlich Demonstrirbaren liegt. Ich 
sehe nun in meinen Priiparaten alle drei Dinge: Korner, Faden, 
die zum Theil Netze bilden und schliesslich Waben oder Schiiume. 

Und ich fiir mein Theil nehme an, dass in Wirklichkeit die proto- 

plasmatische Grundsubstanz durch Einlagerung von Granulis, die 

theils fester, theils mehr fliissiger Natur sind, in der That eine 
wabige, lamelliése Struktur erhiilt, die aber natiirlich theoretisch 
betrachtet sehr etwas anderes ist wie die von Biitsehli ange- 
nommene, thatsichlich aber auf Aehnliches hinauskommt. Diese 
Kérnchen sind sicher vorhanden aber yon so ausserordentlich 
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verschiedener Beschaffenheit, dass auch sie mit -den Theorien 
Altmann’s sich nicht vereinigen lassen, obschon ich fiir ein- 
zeIne Arten, wie Chromatin-Kérner und Trophoplasten eine 
weitgehende Begriffsgemeinschaft mit der Granula- Theorie 
Altmann’s nicht ohne weiteres von der weisen 
méchte. Schliesslich kommen im Protoplasma sicher Faden vor, 
die sich aus der Grundgeriistsubstanz des Protoplasmas_ bilden, 
ich erinnere hier nur an die Spindelfasern, die Zugfasern, dic 
Verbindungsfasern, die doch sicher aus lebender Substanz bestehen. 
Ich sehe demnach gar nicht ein, weshalb man alle drei Struktur- 
verhiltnisse nicht vollkommen ohne theoretische Voreingenommen- 
heit nebeneinander als Thatsachen gelten lassen will, wie das ja 
iibrigens auch bereits vielfach geschieht. Wenn man die enorme 
Zahl der Leistungen des Protoplasmas in Betracht zieht, die wir 
kennen und dazu noch addirt diejenigen, die wir nicht kennen, 
so kann man sich doch unméglich dariiber wundern, dass— wir 
fiir verschiedene Zwecke auch verschiedene Strukturverhiltnisse 
finden. Wunderbar erscheint nur, dass wir nicht noch viel mebr 
und mannigfaltigere Strukturen finden und iiberrascht miissen wir 
sein, mit wie wenigen Mitteln die Natur auszukommen scheint. 

Ein ganz vorziigliches Objekt fiir Protoplasmastudien bildet 
die Mitose mit ihrem hellen Hof, deshalb weil hier die Strukturen 
weniger verdichtet sind wie sonst. Wir bemerken hier nun ein 
feines Netzwerk, das ich mir thatsichlich noch viel dichter und 
vollstindiger denken muss, da ich annehmen muss, dass meine 
Fiarbungen noch nicht alles zeigen was vorhanden. Denn an 
einigen Priparaten, so in 5, 8 und 10, sehe ich es theilweise viel 
dichter wie z. B. in 7 und 12. Ob diese Struktur wabig oder 
netzig ist, ist bei unseren optischen Mitteln nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden. Ich muss aber nach meinen in Theil I beschriebenen 
Befunden annehmen, dass es eine schaumige Struktur ist, in 
deren Lamellenwand ein durch Verdichtung derselben entstandenes 
fadiges Netzwerk, das stirker fiirbbar ist, verlauft und als Inhalt 
dieser Waben nehme ich die Oedematinkérner an, die sicherlich 
halbfliissig und lange nicht so fest zu denken sind wie 
die Chromatinkérner. 

Diese Oedematinkérner vermischen sich offenbar mit Sub- 
stanzen des Zellleibes wihrend der Mitose. 

Die fadig, netzférmigen Strukturen haben ein verschiedenes 
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Gepriige, bald sind sie ganz glatt, wie massive Faden, bald erscheinen 
sie wie rauh und kérnig, sind also jedenfalls verinderlich, und 
dieser Zustand scheint mit verschiedenen Spannungsgraden zu- 
summenzuhiingen. Es ist also sehr méglich, dass sie sich noch 
wieder aus feinsten Kérnern zusammensetzen. 

Dagegen ist eins ganz sicher, niimlich, dass diese Fiiden aus- 
gehen von distinkten, stirker fiirbbaren Kérnern (Mikrosomen), die 
an den Verbindungsstellen der Netze liegen, sicher aber nicht in dem 
Sinne Netzknoten sind, dass sie nun die optische Erscheinung 
dieses Zusammenfliessens der Fiiden machen. Im Gegentheil, sie 
sind distinkte, besonders fiirbbare Kérner, geradeso wie die 
kleinsten Centralkérperchen in den ruhenden Zellen. Van Bene- 
den, dem wir bekanntlich die Entdeckung der Centralkérperchen 
danken, sind diese Bildungen nicht entgangen, er hat sie oft als 
Mikrosomen beschrieben. Ich erinnere nur an das Kérnerstratum 
seiner Sphiire, ferner fand er sie in den Polstrahlen und in den 
Zugfasern. Er giebt bestimmt an, dass sie durch feine Fiden 
untereinander in Verbindung-stiinden. Auch Boveri, Schultze 
und Heidenhain haben sie genauer beschrieben, Letzterem sind 
aber, wohl in Folge der angewandten Methoden, die Verbindungs- 
fasern, zB. an der Strahlung der Leukocyten entgangen, wo 
sie aber, wie ich im I. Theil zeigte, ebenfalls vorhanden sind. 
Diese Dinge sind also theilweise nichts Neues. Neu ist, dass sie 
iiberall in grosser Menge hier im hellen Hof und zwischen den 
Chromosomen vorkommen und wo iiberhaupt distinkte Beobach- 
tungen méglich, sehe ich sie iiberall in den Theilen des Zellleibes, 
den ich als ,,Marktheil’ oben bezeichnet habe. Sie scheinen 
also ein integrirender Theil der Protoplasmastruktur zu sein. Sie 
sind nun, wie Fig. 1—2, 5, 6, 7, 8, 10 und 12 lehren, verschieden 
deutlich, von schwankender Grésse und Anordnung. Oft stehen 
sie wie in Fig. 5,6, 7 und & in regelmiissigen Reihen und Ab- 
stiinden angeordnet und sind dann untereinander, wie es scheint, 
von gleicher Grisse, oft liegen sie unregelmiissig und dann ist 
das eine oder andere bedeutend deutlicher wie die iibrigen. 
Immer gehen aber von ihnen mehrere Fiiden ab, die entweder 
sich an die Chromosomen heften, oder die Kérperchen unterein- 
ander verbinden, oder aber wie sicher zu sehen in Fig. 1, 2, 7, 
8 und 12 stehen sie durch lange Faden theils mit den Central- 
kérperchen, theils mit den Zwischenkérperchen in Verbindung. 
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Der Grosse, Farbung und den eben beschriebenen Verbindungen 
nach kénnen sie sehr wohl Centralkérperchen ILL. Ordnung sein, 
wiihrend gréssere derartige Gebilde, die die Uebergiinge zu den 
eigentlichen Centralkérperchen bilden und die mit weit zahl- 
reicheren Fiiden in Verbindung stehen, z. B. in Fig. 7, 8 und 10 
als secundiire Centralkérperchen anzusehen sind. 

Vergegenwiartigen wir uns die erste Entwickelung der Central- 
kérperchen, sosehen wir, dass diese hiutig nicht einheitliche Bildungen 
sind. Ich sehe an meinen ruhenden Zellen, neben doppelten Central- 
kérpern verschiedener Gestalt und Grésse, oft multiple, kleinere, 
die den Eindruck machen, als ob aus ihnen durch Verschmelzung 
die grésseren entstiinden. In einigen Zellen ziihlte ich 6—8s 
kleinster Centralkérperchen zu einer Gruppe vereinigt. Die Thei- 
lungen der Centralkérper, die van Beneden und Andere an 
Ascaris beobachtete, widersprechen dem hier dargestellten Sach- 
verhalt nicht, denn es ist sehr wohl méglich, dass eine derartige 
Gruppe von Mikrosomen, wie sie das sogenannte Centralkérper- 
chen darstellt, In 2 Gruppen theilen kann. Die von M. Heiden- 
hain behauptete Sprossung ist mir nicht sehr wahrscheinlich, 
sicherlich bis jetzt nur Hypothese. 

Wenn wir uns nun nach der Funktion der Centralkérper- 
chen fragen, so scheint es nach allem, was wir an Leukocyten 
und Mitosen wissen, mechanische Centren zu sein, an die sich 
Fiiden ansetzen. Ich stimme darin mit van Beneden, Boveri 
und M. Heidenhain im Wesentlichen iiberein. Ich halte diese 
hier besehriebenen Mikrosomen ebenfalls fiir mechanische Centren, 
und theile diese Dinge in 3 Klassen, primiire, secundiire und 
tertiiire mechanische Centren und muss nach meinem Befunden 
annehmen, dass die ersteren, die als Centralkérper bekannt 
sind, aus Gruppen der tertiiren entstehen, ebenso wie die 
secundiiren. Ich halte demnach die Centralkérper nicht fiir 
Gebilde sui generis, wie etwa den Kern, und michte sie 
auch nicht fiir ein Organ der Zelle, das an einer bestimm- 
ten Stelle liegen miisste, erkliren, sondern ich halte sie fiir 
organoide Gebilde, die sich nach Bediirfniss aus kleineren aihn- 
lichen, im Protoplasma iiberall vorhandenen Gebilden (tertiiéren 
Centren) entwickeln kénnen, also potentiell in der Marksubstanz 
der Zelle iiberall vorhanden sind, gerade wie eine Zugfaser oder 
Spindelfaser sich aus der Geriistsubstanz des Protoplasma je nach 
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dem Bediirfniss der Zelle sich bilden kann und bildet und ebenso 
auch wieder verschwindet, ohne dass damit das Zellindividuum 
in Mitleidenschaft gezogen wird, was z B. bei der Auflisung 
des Kernes der Fall ist'), Darnach ist der Kern ein Organ, 
Centralkérper, Spindeln ete. aber sind nur Organoide der Zelle. 

Zum Schluss méchte ich noch vorliutig bemerken, dass ich 
die Struktur des quergestreiften Muskels ebenfalls auf derartige 
kleine mechanische Centren wihrend seiner Entwickelung zuriick- 
fiihren zu kénnen glaube, behalte mir aber dariiber Weiteres fiir 
spiter vor. 


D. Ein Beitrag zur Mechanik der Mitose. 


Die Mechanik der Mitose, d.h. die complicirte aber absolut 
regelmiissige Lokomotion der Chromosomen schien durch die 
Befunde und Erklirungen von van Beneden, Boveri und der 
sich daran schiiessenden bekanuten Hypothese Rabl’s im Wesent- 
lichen aufgeklairt. Es schien der ganze Vorgang auf die Contrak- 
tilitit der bisher bekannten achromatischen Fasern zuriickgefiihrt 
zu sein. Dann aber erschien die Hermann’sche Arbeit mit dem 
Nachweis, dass jene Halbspindeln bei Ascaris etwas anderes seien 
wie die Spindel der Autoren und ferner die Flemming’sche 
Arbeit, die die Rabl’sche Hypothese als unhaltbar zeigte. Wenn 
wir auch das Resultat als gesichert betrachten kinnen, dass die 
Bewegung der Tochterchromosomen vom Aequator zu den Polen, 
also wihrend einer sehr wichtigen Phase der Mitose, dureh 
die Zugtiden (Spindelmantelfasern) bewirkt wird.~ Dabei bemerke 
ich Boveri gegeniiber, dass in meinen Priparaten sich diese 
Zugtasern hierbei sicher verkfirzen, wie direkte Messungen  be- 
weisen und es daher sicher nicht die Polstrahlungen allein sein 


1) An meinen Priparaten sehe ich die Centralkérperchen in fast 
jeder ruhenden Zelle. Thre Lage zum Kern ist eine ganz wechselnde, 
auch liegen sie zwar Ofters in der Delle des Kerns, aber ebenso oft 
auch daneben. Dagegen finde ich, dass sie, wie Heidenhain das fiir 
die Leukocyten annimmt und worin ich ihm nur beistimmen kann, 
stets im Mittelpunkt der Protoplasmamasse des von mir als Marktheil 
bezeichneten, Innentheils des Zellleibes liegen; da ich die Leukocyten 
als nacktes Mark auffasse, so wiirden diese Befunde auffallend zusam- 
men stimmen. 
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kinnen, die die Trennung der Fiiden bewirken, obgleich ich zu- 
gebe, dass diese auch dabei eine Rolle spielen kénnen. 

Den vorhergehenden Bewegungen gegeniiber, besonders der 
Bewegung der Chromosomen des segmentirten Kniiuels zum Ac- 
quator stehen wir bis jetzt vollstindig rathlos gegeniiber. In 
vielen Fiillen stehen die beiden Pole durch Zugfasern in Verbin- 
dung, wie Fig. 5 und 6 zeigen, in vielen Fiilleti ist es aber, wie 
Flemming zeigt, ganz unmiglich, dass diese Zugfasern diese 
Bewegung ausfiihren kénnten. Man kénnte nun ja eine Eigen- 
bewegung der Chromosomen annehmen. Diese kénnte entweder 
eine améboide sein, davon sieht man aber an den Chromosomen 
keine Spur, oder es kénnte eine Bewegung sein iihnlich der eines 
Wurmes. Derartige Bewegungen waren an und fiir sich denkbar. 
Allein betrachtet man Fig. 7, so miisste an den oben und unten 
gelegenen Chromosomen die Bewegung unter der Leitung der 
Zugbiinder immer zu den Polen, nicht zum Aequator hinfiihren 
und sodann ist zu bedenken, dass die Chromosomen iiberall in 
einem fein organisirten protoplasmatischen Netzwerk liegen und bei 
solcher Bewegung wiirde dies doch, wie ein Hiringsnetz durch 
einen Seehund zerstért werden. 

Aber gerade in dieser Protoplasmastruktur mit ihren mecha- 
nischen Centren und den von ihnen aus an die Chromosomen 
sich anheftenden Fiidchen scheint ein contraktiler Apparat. ge- 
geben zu sein, auf den sich die Mechanik der Lokomotion auf- 
bauen lisst. Im I. Theil habe ich die améiboide Bewegung der 
Leukocyten auf eine ihnliche Struktur zuriickzufiihren gesueht 
und es war mir natiirlich sofort sehr auffallend, dass ich im 
hellen Hof und zwischen den Chromosomen wiihrend der Mitose, 
also zu einer Zeit, wo starke Bewegungen im Mark der Zelle 
stattfinden, eine so ahnliche Struktur des Protoplasma fand, wie 
in jenen exquisit beweglichen Zellen '), 

1) Da Engelmann (Ueber den Ursprung der Muskelkraft, 
Leipzig 1893) nachgewiesen hat, dass die doppelbrechenden Ele- 
mente Sitz der verkiirzenden Kriifte zu betrachten sind, so ist es vom 
gréssten Interesse zu wissen, ob die hier beschriebenen Strukturen des 
Plasmas, speciell die tertiiiren Centren doppelbrechend sind 
und als Sitz der inogenen Theile anzusprechen wiiren, zumal nach 
Ansichten Engelmann’s das Vorhandensein derartiger Dinge im 
contraktilen Protoplasma geradezu ein Postulat ist. Ein solecher Nach- 
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Ich iibergehe auch hier die ersten Kniiuelstadien, die ich 
einer besonderen Bearbeitung zu unterziehen gedenke und beginne 
auch hier wieder mit dem segmentirten Kniiuel, wie Fig. 1 und 2 
es darstellen. Hier vollzieht sich zunichst Folgendes. Die Chro- 
mosomen liegen alle in einem lockeren Netzwerk, in dessen Ver- 
bindungsstellen jene oben beschriebenen tertiiren mechanischen 
Centren jiegen. Durch Entwickelung der Zugfiiden aus diesem 
Netz werden die Centralkérperchen mit den Chromosomen in 
direkte Verbindung gesetzt, sodann bildet sich aus demselben 
Netz der mittlere Theil der Spindel aus und die Polstrahlung 
des Zellleibes tritt mehr und mehr direkt an die Centralkirper- 
chen. Dabei kémen, wie Figur 5 zeigt, die Chromosomen noch 
unter sich direkte protoplasmatische Verbindungen haben, die, 
wie Fig. 7 und 8 beweisen, noch auffallend lange, vielleicht 
immer bestehen bleiben. 

In Fig. 3 aber auch 4 und 5 findet offenbar jetzt eine centri- 
fugale Bewegung der Chromosomen statt, die aber durch die 
Zugbinder, wie Fig. 5 zeigt, bis zu einer gewissen Grenze ge- 
hemmt wird. Dabei nehme ich stets an, dass die meisten Ver- 
bindungen der Chromosomen mit den Centrosomen zu einer mehr 
oder minder mittleren Partie der Chromosomen geht, diese sind 
die festeste. Die Verbindungen an weiteren seitlichen Punkten, 
wie Fig. 5 theilweise so deutlich zeigt, lisen sich entweder 
giinzlich oder werden doch von der centrifugalwirkenden Kraft 
iiberwunden. 

herrseht hier offenbar Wirkung und Gegenwirkung. 
Die Zugbiinder ziehen zur Spindel hin, aber sie werden iiber- 
wunden durch den Gegenzug. Ich méechte nicht glauben, 
dass dieser Gegenzug durch die Eigenbewegung der Chromosomen 
geleitet wird, sondern hier greifen meine Fiiden an. Man sehe 
doch Fig. 5, wie die mechanischen Centren sich in Reihen auf- 
gepflanzt haben und die Fiiden zu den Chromosomen gespannt 
sind. Ich stelle mir es so vor, dass sie die Chromosomen, d. h. 
das Linin mit den Chromatinkiigelchen darin an sich ziehen. Da 


weis wiirde meine Theorie der Mechanik der Mitose und Bewegung 
der Leukocyten, aufs kriiftigste unterstiitzen. Merkwiirdigerweise ver- 
iindert das Hermann /’sche Gemisch die Gewebe, auch quergestreifte 
Muskeln, derartig, dass die Doppelbrechung im polarisirten Licht fast 
ganz verschwindet. 
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sie aber voriibergehende Strukturen sind, so bilden sich, sobald 
die Chromosomen eine Zone weiter geriickt sind, wieder in einiger 
Entfernung neue tertiiire Centren aus, bis die Zugfiiden jede 
weitere centrifugale Bewegung hindern. 

Wihrend dessen hat sich die Spindel ausgebildet. Diese 
betrachte ich als eine Art elastischen Skelets mit den fixen 
Punkten der Centrosomen, die Festigkeit wird noch gestirkt 
durch die Polstrahlung, die den Centrosomen einen festen Riick- 
halt an den Zellleib giebt. 

Nun findet eine centripetale Bewegung zum Aequator 
statt. Auch hier setzt der von mir entdeckte mechanische Apparat 
wieder ein, wie Fig. 6 und & zeigen und bewirkt die soge- 
nannte Umklappung der Zugfasern bei den ungiinstiger und ent- 
fernter liegenden Chromosomen (Fig. 8). Ueber den Aequator 
hinauszugehen wird verhindert durch den Umstand, dass Zugtasern 
von beiden Polen an die Chromosomen gehen. Bei Fig. 6 sehen 
wir vom obern Pol nach untern Chromosomen und vom untern Pol 
nach den obern Chromosomen Zugfasern gehen. Sie verkiirzen 
sich bis zum Aequator, dabei wird die Hauptbeweguag immer von 
meinen kleinen Fasern gemacht. 

Hier am <Aequator tritt nun allgemeine Ruhe ein. Dies 
Sternstadium dauert bekanntlich sehr lange. Dann beginnt die 
Trennung der Paare und unter der sich verkiirzenden Leitung 
der Zugfasern wandern dann von denselben Krafien wie friiher 
gefordert, aber unterstiitzt von den Zugfasern, die Schleifen zum 
Pol. Der mittlere Theil der Spindel bildet sich dann theilweise 
zum Geriist des neuen Kernes, theilweise zu Verbindungsfasern aus. 
Es tritt dann alsbald die Membran aus meinem Netzwerk zu- 
sammen, die Chromosomen bilden sich zu den ruhenden Tochter- 
kernen wn. 

Wenn ich so in grossen Ziigen die Mechanik der Mitose, 
wie ich sie auffasse, gezeichnet habe, so gestehe ich gern ein, 
dass die Details des Vorgangs noch in vielen Stiicken riithselhaft 
bleiben. Allein wie man sich an den Abbildungen iiberzeugen 
kann, ist offenbar die Struktur eine so sehr complicirte, dass 
wir zuniichst uns wohl mit dieser geringen Frucht der Erkennt- 
niss begniigen miissen. Ich betone dabei, dass, wenn die Natur 
auch nach bestimmten Principien geht, sie doch nie pedantisch 
ist und gewiss kommen auch hier im Detail noch viele Ausnah- 
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men vor und Unregelmiissigkeiten, die aber doch die ganze Idee 
nicht zu stéren vermégen. 

Schliesslich mache ich noch im Besondern auf eine héchst 
wichtige Beobachtung von Flemming an lebenden Zellen wih- 
rend der Mitose aufmerksam, niimlich die Zusammenziehung 
und Dehnung der chromatischen Figur als Ganzes. Er 
bezeichnete diesen Vorgang als Systole und Diastole. Diese 
héchst wichtige und merkwiirdige Entdeckung scheint bisher 
wenig Beachtung gefunden zu haben. Sie liisst sich aber doch 
nur dureh einen im hellen Hof vorhandenen allgemeinen contrak- 
tilen Apparat erkliren, der siimmtliche Chromosomen umfasst. 
Die Auffindung eines solchen, wie ich iln hier beschrieben habe, 
ist dazu angethan, diese an lebenden Zellen gemachte Beobach- 
tung zu erkliiren. Fig. 3 wiirde das Stadium der Systole, Fig. 5 
das der Diastole darstellen. 


K. Lingsspaltung der Chromosomen in den Tochterkernen. 
(Ein Beitrag zur Individualitiitshy pothese.) 

In den vorausgehenden Darstellungen blieben jene Krifte 
bisher vollstindig unerértert, die die Spaltung der Chromosomen 
der Liinge nach bewirken. Die Rabl’sche Hypothese itiber die 
Wirkung der Zugtasern hat sich durch die Flemming’schen 
Befunde als irrig erwiesen. Flemming wies nach, dass die 
Lingsspaltung bereits im engen Kniuel vorhanden ist, wihrend 
sie mit unsern jetzigen Methoden, die leicht kiinstliche Verkle- 
bungen machen, meistens nicht beobachtet werden kann. Ich 
kann es an meinen Priiparaten, sofern es iiberhaupt noch néthig 
scheinen sollte, vollstindig bestitigen. Auch ich sehe des éftern 
bereits im engen Kniuel die Spaltung sehr deutlich. Nun ist 
der enge Kniuel aber das Stadium der Mitose, wo wir iiberhaupt 
zuerst wirklich sicher etwas von der Struktur des Kerns erkennen 
kénnen. Denn im ruhenden Kern sind die Strukturverhaltnisse 
so dicht, dass es bis jetzt nicht gut miéglich ist, irgend eine 
sichere Analyse der feinen Vertheilung des Chromatins zu geben, 
Es wiire also sehr gut méglich, dass schon im ruhenden Kern die 
Chromosomen, d. h. die diesen entsprechenden Chromatinkérnergrup- 
pen ihre Selbststindigkeit bewahrten, indem sie sich auf bestimmte 
Territorien des Kerngeriistes vertheilen. Es ist das die bekannte 
Boveri’sche Hypothese. Sie ist méglich sage ich, denn wir 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd, 44 18* 
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kénnen eben diese Verhiiltnisse am ruhenden Kern bisher nicht 
iibersehen und wo wir es in den ersten Stadien der Mitose, im 
engen Kniuel kénnen, da ist diese territoriale Begrenzung in 
der That oft nachzuweisen. Ich kann nun an meinen vorziig- 
lichen Objekten an Tochterkernen, wie Fig. 11 zeigt, demonstriren, 
wie die Tochterkernchromosomen sich in der That der Linge 
nach spalten und ihre Chromatinkérner so auf bestimmte Terri- 
torien vertheilen. Fig. 11 zeigt oben links und an einigen andern 
Stellen diese Liingsspaltung deutlich im Werden. Dieser Befund, 
den ich hier nur kurz erwiihne, ist vielleicht fiir die Individuali- 
tiitshypothese, die von Boveri so eitrig verfochten wird, als 
exakte Beobachtung von einiger Bedeutung. Schliesslich fiige 
ich hinzu, dass ich hiufig neben den Tochterkernen, in Zellen 
wo das Zwischenkérperchen noch vorhanden, kleine Nebenkerne 
sehe, die etwa einem Chromosomen als Territorium entsprechen. 
Diese, auch schon von Rabl beobachteten Nebenkerne miissen 
bei der naichfolgenden Mitose wieder in die Figur mit einbezogen 
werden, denn man findet sie niemals wihrend der Mitose. Es 
spricht dies Verhalten ebenfalls fiir die Selbststindigkeit der 
Chromatinkérpergrappen im Sinne Boveri's, wenn auch eine 
Liingsspaltung hier nicht wahrzunehmen ist. Fig. 11 zeigt an 
den Spitzen der Tochterkerne bereits den Anfang einer solchen 
Nebenkernbildung, die aber in vielen Fallen ganz von der Haupt- 
masse des Kerns getrennt ist. Ich glaube, dass sie mechanisch 
dadurech entstehen, dass das betreffende Chromosomen linger als 
die iibrigen durch Verbindungsfiden am Zwischenkérperchen 
festgehalten wird und den Einsehluss in das grosse Kernterrito- 
rium versiumt, nun fiir sich eine Kernmembran bekommt. Einen 
sehr markanten Fall derartiger Bildung multipler kleiner Kerne 
aus 1—3 Chromosomen, hat kiirzlich Meves in diesem Archiv 
Bd. XXXXIV, pag. 119, Taf. X, Fig. 62 abgebildet (Ueber eine 
Metamorphose der Attractionssphiire in den Spermatogonien von 
Salamandra maculosa). Durch anormalen Verlauf einer bipolaren 
Mitose entstehen hier aus den Chromosomen selbststiindige Kern- 
territorien. Es erscheint demnach fiir die Zelle nicht absolut 
nothwendig, dass die Chromosomen wiihrend der Ruhe ihre Selbst- 
stiindigkeit aufgeben, und es bedarf dann keiner besondern Krifte 
fiir die Lingsspaltung der Chromosomen im Anfang der Mitose. 
Rostock, den 15. September 1894. 
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Nachtrag. 


Um das neutrale Gentiana, entstanden aus basischem 
Gentiana und Orange, filtriren und conserviren zu kénnen, 
setze ich zu der beschriebenen Stammlisung '/, Alkohol hinzu, 
das neutrale Gentiana ist in Wasser schwer, in Alkohol leicht 
léslich. Diese alkoholische Lésung hat mir ebenfalls sehr gute 
Resultate gegeben. Beim Gebrauch scheint es aber zweckmissig, 
sie noch mit Wasser zu verdiinnen. Mit ihr bekommt man auch 
in kurzer Zeit, wenigen Minuten, die Centrosomen gefiirbt, doch 
ist fiir sehr gute Priiparate eine lingere Zeit nothwendig. Eine 
Ueberfiirbung findet nach meinen Ertahrungen nicht statt. Die 
Vorbehandlang ist dieselbe wie bei der wiissrigen Lisung. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIX. 


Fig. 1. Segmentirtes Kniiuel einer Bindegewebszelle des Bauchfells 
der Salamanderlarve. Die Chromosomen schwarz. Centro- 
somen, Spindelanlage, Netzwerk und tertiiire Centren roth, 
ebenso links die Polstrahlung. 

Fig. 2. dito. 

Fig. 3. ,Diastole* der Chromosomen. Chromatingranula theilweise 
sehr deutlich, sowie die Grundsubstanz der Chromosomen. 
Kleine Spindel, zahlreiche ,Zugtasern*. 

. dito, links sehr deutliche Polstrahlung. 

Fig. 5. ,Svstole* der Chromosomen. Tertiiire Centren zu regelmiis- 
sigen Reihen angeordnet. Verbindung einzelner Chromosomen 
mit beiden Centrosomen. 

Fig. 6. Centralspindel aus ungemein zahlreichen und feinen Faden 

bestehend. ,Zugfasern* mit vielen Theilungen, gehen theil- 

weise zu Chromosomen, die jenseits des entgegensetzten Poles 
liegen. Tertiaére Centren theilweise in Reihen geordnet, wie 

Figur 5. 

Fig. 7. Die grésste Zahl der Chromosomen sind nach dem Aequator 
geriickt. Lame intermediaire, an deren Substanz sich die 
,»Zugfasern* anheften. Umklappung und Theilung der ,Zug- 
tasern*. Rechts unten ein secundiires Centrum. 
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Friedrich Reinke: Zellstudien. 


Fig. 8, 9 und 10, tihnlich wie Figur 7, zeigen secundire Centren. 
Fig. 11. Zwei Tochterzellen mit Zwischenkérperchen. Neu gebildete 


Kernmembran. Rechts Umwandlung der Spindel in ein feines 
Netz. Links oben und in der Mitte beginnende Liingsspaltung 
der Chromosomen. Die Spitze der Kerne stehen mit dem 
Zwischenkiérperchen in Verbindung. Rechts Anfang der Bil- 
dung eines Nebenkerns aus zuriickgehaltener chromatischer 
Substanz. Vom Zwischenkérperchen gehen zahlreiche Fasern 
in das Plasma des Zellleibes. 

Eine Tochterzelle. Zwischenkérperchen doppelt, Kernmembran 
sehr deutlich, steht mit den Chromosomen, dem Zellleib und 
den Verbindungsfiiden in Verbindung. Riickbildung des obern 
Theils der Spindel und ,Zugfasern* in das Netzwerk des 


Zellleibes. 
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(Aus dem II. anatomischen Institut der Berliner Universitit.) 


Beitrage zur experimentellen Morphologie 


und Entwicklungsgeschichte. 
Von 


Oscar Hertwig. 


I. Die Entwicklung des Froscheies unter dem Einfluss 


schwicherer und stirkerer Kochsalzlésungen. 


Hierzu Tafel XX, XXI, XXII. 
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In der 1887 von Richard Hertwig und mir verdffent- 
lichten Schrift (5): ,Ueber den Befruchtungs- und Theilungsvorgang 
des thierischen Eies unter dem Einfluss iiusserer Agentien* wurde 
an einer grésseren Reihe verschiedenartiger Experimente gezeigt, 
dass sich die ersten Entwicklungsprocesse des Eies durch Ver- 
iinderung der natiirlichen Bedingungen in erheblicher Weise ab- 
indern lassen. Die Eingriffe wurden in verschiedener Weise aus- 
gefiihrt. Theils wurde die chemische Natur des umgebenden 
Mediums geéindert, indem die Fier vor und nach der Befruchtung 
inzweckmiassig hergestellte Lésungen von Chloralhydrat, Morphium, 
Nicotin, Strychnin ete. gebracht wurden, theils wurde die Ein- 
wirkung von Temperaturverinderungen und von mechanischen 
Eingriffen verfolgt. Es konnte auf diese Weise bald ein nie- 
derer, bald ein héherer Grad von Ueberfruchtung, Stérung des 
Furchungsprocesses etc. willkiirlich erzielt werden. 

Der hier betretene Weg ist seitdem noch mehrfach einge- 
schlagen worden. Herbst (4) hat in Lésungen von kohlensaurem 
Lithion Seeigeleier geziichtet und ganz sonderbar von der Norm 
abgeinderte Lithionlarven erhalten, Loeb (11) hat Seeigeleier in 
concentrirte Salzlisungen gebracht und dadurch bewirkt, dass der 
Protoplasmakérper sich nicht theilte, wahrend der in seinem In- 
nern gelegene Kern sich in 2,4, 8 und mehr Tochterkerne in 
gewohnlicher Weise segmentirte. Endlich hat Morgan vor einem 
Jahr Froscheier dadurch, dass er sie auf dem Stadium der Keim- 
blase in Kochsalzlisungen yon 0,3—1,0°/, einlegte, in ihrer Ent- 
wicklung zu beeinflussen gesucht; er beabsichtigte auf diesem Wege 
kiinstlich solche Missbildungen zu ziichten, wie sie von Roux 
und mir beobachtet und von mir als Embryonen mit Spina bi- 
fida beschrieben worden sind. 

Demselben Forschungsgebiet gehéren nun auch die Experi- 
mente an, iiber welche ich in dieser und einigen folgenden Ab- 
handlungen zu berichten habe. 


A. Specieller Theil. 
Den Ausgangspunkt fiir meine Experimente bildete die oben 
erwihnte kurze Mittheilung, welche der amerikanische Naturforscher 
Morgan (12) in dem Aufsatz ,The orientation of the frog’s egg“ 
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im ,,Quarterly Journal of microscopical science“  veriffent- 
licht hat. . 

Morgan hat gefunden, dass Froscheier, wenn sie auf dem 
Keimblasenstadium in Kochsalzlisungen gebracht wurden, Stérun- 
gen in der Bildung des Blastoporus erkennen liessen, der anstatt 
sich normaler Weise zu schliessen, auch auf spiteren Entwick- 
lungsstadien noch weit gedffnet blieb. Die geeignete Lisung 
stellte er sich her, indem er za 500 ecem gewéhnlichen Wassers 
3 gr Kochsalz hinzusetzte. 

Ich benutzte zu meinen Versuchen, welche sowohl an Rana 
esculenta wie an Rana fusca vorgenommen wurden, eine Reihe 
von Kochsalzlésungen von 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 bis 1,0°/). In sie 
wurden die Eier in kleinen Ballen eine halbe Stunde nach der 
Befruchtung cingelegt, da ich die Einwirkung des Kochsalzes 
gleich vom Anfang der Entwicklung an systematisch verfolgen 
wollte. Tiglich wurden aus jeder Lisung kleine Portionen in 
eine 1/,°/,ige Chromsiiure zum Zweck weiterer, genauerer Untersu- 
chung eingelegt. 

Es zeigte sich, dass Rana esculenta und Rana fusca in 
etwas verschiedener Weise auf den Eingriff reagiren, daher fiir 
heide Arten getrennte Darstellung erforderlich ist. 


1. Versuche mit Rana esculenta. 


Vollkommen gesunde Eier, die ich einem Tags zuvor ein- 
gefangenen Pirchen entnalm, wurden am 1. Juni 11 Uhr 30 Min. 
befruchtet und nach ein und einer halben Stunde in kleinen Por- 
tionen in 6 verschiedene Lésungen von Kochsalz gebracht, von 
denen die schwiichste 0,5°/, und jede folgende 0,1°/, mehr Salz 
als die vorhergehende enthielt. 

In der stiirksten 1°/,igen Lésung lassen die Eier um 5 Uhr 
Nachmittags auf dem animalen pigmentirten Pol eine Kreuz- 
furche erkennen, wihrend die vegetative Halfte vollkommen glatt 
ist (Taf. XX, Fig. 20). Auch Durchschnitte zeigen, dass die 
Theilebenen nur bis zur Hilfte oder wenig iiber sie hinaus 
den Eidotter zerlegt haben. Auch an Eiern, die des Abends 
10 Uhr eingelegt worden waren, hat sich der Befund nur wenig 
geiindert. Die beiden Theilebenen sind noch etwas tiefer einge- 
schnitten, ohne aber eine vollstindige Trennung in 4 Stiicke 
herbeigefiihrt zu haben. In der Mitte des animalen Pols ist ein 
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heller, rautenformiger Fleck entstanden, indem das Pigment von 
der Stelle, wo sich die beiden Theilebenen schneiden, ein wenig 
zuriickgewichen ist und den weissen Dotter zu Tage treten lisst. 
Schon am Nachmittag war dieser Fleck, aber weniger ausgepriigt, 
m sehen (Fig. 20). Wie Durehschnitte lehren, haben sich die 
4 Kerne noch einmal getheilt, was sich schon bei schwacher 
Vergrésserung an der Vertheilung des Pigments, von welchem 
die Kerne eingehiillt sind, erkennen lisst. Auf den protoplasma- 
tischen Eiinhalt aber vermégen die am Kern sich vollziehenden 
Theilungen keinen Einfluss mehr auszuiiben. Auch am nichsten 
Tage zeigen die Eier sowohl bei Betrachtung ihrer Oberfliche 
als auch bei Durchmusterung von Schnittserien keine weiteren 
Veriinderungen. Ihre Entwicklung ist gleich nach dem _ ersten 
Ansatz zu einer solchen vollstindig zum Stillstand gekommen. 
Von der 1°/,igen Liésung ausgehend werden wir sehen, wie 
jede Verminderung des Kochsalzgehaltes, und wenn es sich auch 
nur um 0,1 °/, handelt, sofort die Entwicklungstihigkeit des Eies 
um einen bestimmten Grad in deutlichster Weise heraufsetzt. So 
ist bei den Eiern, welche in eine 0,9°/,ige Lisung gebracht 
worden sind, am spiten Nachmittag die animale Hiilfte in eine 
kleine Anzahl von Feldern, die vegetative Hialfte in 4 Felder 
durch Furchen zerlegt. Bis zum niichsten Morgen aber hat der 
Furchungsprocess héchstens noch einen ganz geringen Fortschritt 
bei einem Theil der Eier gemacht, welche auf Durchschnitten 
untersucht, zwei verschiedene Befunde lieferten. Nur bei einem 
Theil ist der Dotter durch die auf der Oberfliiche sichtbaren 
Furchen in wirkliche Zellen gesondert; so zeigt ein Schnitt in 
meridionaler Richtung durch die Mitte eines Eies (Taf. X XI, Fig. 2) 
4 kleinere, pigmentirte, animale und zwei sehr grosse, unpigmentirte, 
vegetative Zellen um einen kleinen Spaltraum, die erste Anlage 
einer Furchungshéhle, herumgruppirt. In einzelnen Furchungs- 
zellen weisen ausserdem getrennte Gruppen von Pigmentkérnchen 
oder eigenthiimlich verzweigte Pigmentfiguren wieder darauf hin, 
dass sich die Kerne noch zu theilen fortgefahren haben, aber 
dabei aut den Dotter selbst einen sondernden Einfluss auszuiiben 
nicht mehr im Stande waren. Bei einem anderen Theil der Eier 
(Taf. XXI, Fig. 1) schneiden die auf der Oberfliche sichtbaren 
Furchen nur eine kleine Strecke weit in die Dotterrinde hinein; 
die im Ei zur Wirksamkeit kommenden Krifte sind also nicht 
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mehr stark genug gewesen, eine vollstiindige Zerlegung des 
Dotters in Zellen herbeizufiihren. Dagegen haben auch hier die 
Kerne noch eine Zeit lang fortgefahren, sich durch Theilung zu 
vermehren. Denn im Dotter sind wieder zahlreiche kleinere 
Pigmentanhiufungen wahrzunehmen, wie man sie in der Umge- 
bung der Kerne vorfindet; sie liegen gewéhnlich, je nach ihrer 
Abstammung von einem gemeinsamen Mutterkerne, nesterweise 
beisammen. 

In einer 0,8°/,igen Lisung von Kochsalz schreitet die Ent- 
wicklung im Laufe von 3 Tagen schon bis zum Keimblasensta- 
dium fort, kommt aber bald zum Stillstand, der schliesslich zu 
einem vollstindigen Zerfall fiihrt. Der Furchungsprocess scheint 
Anfangs in ziemlich normaler und nur wenig verlangsamter Weise 
zu verlaufen. Am spiten Nachmittag ist die animale Hilfte der 
Kugel etwa in 16 kleinere und die vegetative Hialfte in 8 grosse 
Zellen abgetheilt. Am folgenden Tag hat sich der Gegensatz 
mwischen beiden Halften erheblich verschirft, in einem Maass, 
welches das normale Verhalten weit iibersteigt (Taf. XX, Fig. 23, 
24; Taf. XXI, Fig. 4). Denn wahrend am animalen Pol (Fig. 23) 
die pigmentirten Zellen sich zu theilen fortgefahren haben, wenn 
auch weniger hiiufig, als an dem Material, das in die schwacheren 
Kochsalzlisungen eingelegt wurde, besteht die vegetative Hilfte 
(Fig. 24) noch aus der gleichen Zahl der Dotterstiicke wie Tags 
zuvor. Nur ihre Form und Grésse hat sich etwas verindert, in- 
dem sich wie mir scheint, an ihrem oberen Rand noch kleinere 
Zellen abgetheilt und dadurch zur Vergrisserung der animalen 
Scheibe beigetragen haben (Taf. XX1, Fig. 4). Auch scheinen in 
ihnen stets mehrere Kerne vorhanden zu sein. Es ist also wieder 
Kerntheilung zwar eingetreten, hat aber nicht mehr eine Zerle- 
legung der protoplasmaarmen und grossen Dotterzellen zur wei- 
teren Folge gehabt. Noch eine kleine Abweichung von der Norm 
fillt bei aufmerksamer Beobachtung der Oberfliichenbilder und 
der Durchschnitte auf. Die oberflichlichsten Zellen néamlich 
springen als kleine Hicker ein wenig iiber die Oberfliche hervor, 
wiihrend sie sonst viel dichter nach Art von Epithelzellen zu- 
sammengefiigt sind und eine mehr glatte, in Felder getheilte 
Fliche hervorrufen. An Durehschnitten ist auf dem vorliegenden 
Stadium auch eine kleine Furchungshéhle nachweisbar (Taf. XX1, 
Fig. 4). 
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Am dritten Tag hat die Zahl der animalen Zellen durch 
Theilung noch etwas zugenommen, wihrend die vegetativen Zellen 
ziemlich in derselben Grésse wie Tags zuvor bestehen und viel- 
kernig sind (Taf. XXI, Fig. 3). In mehrerer Hinsicht machen 
sich jetzt indessen Auflésungserscheinungen bemerkbar. Die 
kleinen Zellen liegen namentlich nach Innen zu nur locker zu- 
sammen, sind abgerundet und fiillen die Furchungshéhle aus, von 
welcher an Schnittserien durch mehrere Eier keine Spur mehr 
zu bemerken war. 

In einer 0,7°/,igen Lésung ist nach 24 Stunden eine Keim- 
blase entstanden, deren Héhle in manchen Fillen gut ausgebildet, 
in anderen zum Theil durch rundliche, isolirt liegende Zellen 
eingeengt ist. Die animalen Zellen sind sehr viel kleiner als 
die vegetativen Zellen. 

Am dritten Tage befindet sich das Ei gleichfalls noch auf 
dem Keimblasenstadium, ist aber jetzt schon recht kleinzellig ge- 
worden. In manchen Fallen liegen am Boden der Keimblasen- 
héhle wieder isolirte, rundliche, vegetative Zellen. 

Bei Durchmusterung der Eier, die sich schon 4 Tage lang 
entwickelt hatten, fielen einige auf, die einen Anfang des Gastrula- 
tionsprocesses erkennen liessen. Wie an Schnittserien genauer 
festgestellt werden konnte, war am Rand des Dotterfeldes an 
einer Stelle eine kleine Rinne entstanden, lings welcher die 
Deckschicht kleiner pigmentirter Zellen sich nach innen einstiilpte. 
Die Einstiilpung ist aber noch so unbedeutend, dass die Keim- 
blasenhéhle fast in voller Grésse vorhanden ist. 

Weiter wurde an diesem Material die Entwicklung nicht 
verfolgt, welche wahrscheinlich auch bald zum Stillstand gekom- 
men ist, da viele Eier schon jetzt Zerfallserscheinungen zeigten. 

Die interessantesten Ergebnisse lieferte die 0,6°/,ige Lésung, 
in welcher die Entwicklung der Eier nicht wie bei den bisher 
gebrauchten Mischungen zum Stillstand kommt, sondern nur in 
einer etwas verlangsamten und dabei veranderten Weise verliutt. 
Die Eier entwickeln alle Organe, wie Darm, Chorda, Nervenrohr, 
Muskelsegmente, Sinnesorgane, lassen aber in einigen 
grundlegenden Vorgaingen auffallende Abwei- 
chungen vom normalen Entwicklungsverlauf er- 
kennen. Der Furchungsprocess spielt sich etwas langsamer als 
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normal ab, etwa wie bei Eiern, die sich unter einer niedrigeren 
Temperatur entwickeln; er fiihrt zur Entstehung einer normal 
gestalteten Keimblase. 

Die Gastrulation setzt etwa um 12—24 Stunden ver- 
spiitet ein im Vergleich zu den Eiern, die sich in gewéhnlichem 
Wasser befinden und fiihrt am 4. Tag nach der Befruchtung zu 
den Erscheinungen, welche bereits von dem amerikanischen For- 
scher Morgan beobachtet und kurz beschrieben worden sind. 
Bei Betrachtung der Oberfliiche zeigen die Eier (Taf. XX, Fig. 25) 
eine tiefe, sichelférmige Rinne am Rande des Dotterfeldes, von 
dessen Umfang sie etwa den sechsten bis fiinften Theil einnimmt. 
Von dieser Stelle abgesehen gehen vegetative und animale Keim- 
blasenhalften noch ohne scharfe Abgrenzung ineinander  iiber. 
Nach dem Aussehen des Urmunds miisste man annehmen, dass 
der Gastrulationsprocess sich noch auf einem Anfangsstadium be- 
findet. Dem widerspricht aber sowohl die Untersuchung der Eier 
auf Durchschnitten, als auch der Umstand, dass sich in der Mehr- 
zahl der Fille (Taf. XX, Fig. 6) schon die erste Anlage des 
Centralnervensystems nachweisen lisst, indem in einiger Entfer- 
nung vor dem Urmund die Medullarwiilste hervorzutreten beginnen 
und eine breite Rinne nach vorn und seitlich umfassen. Am 
schirfsten ist zu dieser Zeit immer der die Hirnplatte nach vorn 
abgrenzende, quere Hirnwulst ausgepriigt. 

Wie Sagittalschnitte am besten lehren (Taf. XXI, Fig. 
5 u. 6) hat sich von der Stelle der Eier aus, die bei der Flachen- 
betrachtung uns als Urmundrinne auffiel, eine ansehnliche, voll- 
kommen sackférmige Einstiilpung gebildet, deren blindgeschlossener 
Grund bis an den Rand des Dotterteldes (*) heranreicht, welcher 
dem Einstiilpungsrand (wl) entgegengesetzt liegt und in allen 
Figuren mit einem Kreuz bezeichnet ist. Die sackformige Ein- 
stiilpung besteht aus zwei durch einen engen Spalt, den Urdarm, 
getrennten Blattern, erstens einem Blatt kleiner pigmentirter Zellen, 
welche der Nervenplatte dicht anliegt und sich am dorsalen 
Urmundrand in das dussere Keimblatt umschligt, und zweitens 
aus einer diimnen Lage etwas grisserer vegetativer Zellen, welche 
von der vegetativen Masse der Keimblase ihren Ausgang nimmt 
und sich als eine diinne Scheidewand zwischen Urdarm- und 
Keimblasenhéhle (Ah) dazwischenschiebt. Letztere ist durch die 
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Bildung des Urdarmsacks in entsprechender Weise verkleinert 
worden. 

Bei einem der in Sagittalschnitte zerlegten Eier (Taf. XXII, 
Fig. 6) ist die Nervenplatte von ihrer Umgebung noch wenig 
abgesetzt, bei einem anderen (Fig. 5) treten die Medullarwiilste 
schon tiber die Oberfliche hervor. Auf dem Medianschnitt der 
Figur 5 ist daher die vordere Grenze der Anlage des Central- 
nervensystems durch den als Falte iiber die Oberflache hervor- 
stehenden queren Hirnwulst (he) auf das deutlichste markirt. 
Auch beginnt sich schon das mittlere Keimblatt zu differenziren. 

Der Unterschied in der Entwicklung zwischen normalen 
und den in 0,6 procentiger Kochsalzlésung befindlichen Eiern liegt 
klar zu Tage. Bei normaler Entwicklung ist zur Zeit der ersten 
Anlage der Medullarplatte der Urmund schon ringférmig und bis 
auf eine kleine Stelle geschlossen, die ganze Dottermasse ist als 
Bestandtheil in die Urdarmhéhle aufgenommen, deren ventrale 
Wand sie bildet, sie ragt nur als Rusconi’scher Dotterpfropf nach 
Aussen hervor. Hier dagegen liegt noch das ganze Dotterfeld (df) 
(Fig. 5 u. 6) frei; bei der Einstiilpung hat die Hauptmasse der 
Dotterzellen ihren Platz mehr oder minder beibehalten, sie ist 
nicht selbst nach Innen zur Verdrangung der Furchungshoéhle 
fortbewegt worden, nur an der Uebergangsstelle der Decke in 
den Boden der Keimblase haben sich ausser den animalen auch 
vegetative Zellen eingestiilpt, um das oben erwihnte diinne Blatt, die 
Scheidewand zwischen Urdarm und Keimblasenhéhle, zu bilden. 

Einstiilpung und Bildung des embryonalen Kérpers haben 
bisher nur von einem kleinen Randbezirk des Dotterfeldes ihren 
Ausgang genommen. Und in dieser Richtung geht die Entwick- 
lung auch noch in den nachsten Tagen weiter fort. 

Bei 5 Tage alten Embryonen (Taf. XX, Fig. 12) hat sich 
die Nervenplatte zum Rohr geschlossen. Das ganze Ei hat eine 
lingliche Form angenommen, und schon beginnt auch das Kopf- 
ende sich durch eine Einsehniirung vom iibrigen Kérper ein wenig 
abzusetzen. ‘Trotz dieses vorgeriickten Stadiums ist am hinteren 
Ende der meisten Embryonen (Taf. XX, Fig. 12) das Dotterfeld 
(df) fast in derselben Ausdehnung wie am Tage zuvor zu iiber- 
blickenSund bietet tiberhaupt einen ahnlichen Befund wie bei den 
um 24 Stunden jiingeren Embryonen dar. (Taf. XX, Fig. 6.) 
Eine sichelformige Urmundspalte (am) von der schon friiher an- 
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gegebenen Grisse grenzt den in die Axenorgane gesonderten 
Riickentheil des Eies gegen das Dotterfeld ab und fiihrt in die 
spaltformige Urdarmhéhle hinein. Auch die iibrige Peripherie 
des Dotterfeldes setzt sich jetzt etwas schiirfer mit einem ge- 
zackten Rand gegen den in Keimblitter gesonderten Theil des 
Kies ab. Im dusseren Keimblatt sind die cin wenig pigmentirten 
Zellen sehr klein geworden und schliessen fest zu einem Epithel 
gusammen, wiihrend die Dotterzellen noch so gross sind, dass sic 
auch bei der sehr schwachen Vergrésserung (Taf. XX, Fig. 12) 
als Kérner wahrgenommen werden. 

Am lebrreichsten sind wieder Sagittaldurchschnitte, beson- 
ders wenn es sich darum handelt, in die Massenvertheilung der 
Eisubstanzen und die beim Wachsthum vor sich gehenden Um- 
lagerungen einen Einblick zu gewinnen. So zeigt der in Figur 12 
(Tafel XX) dargestellte Embryo auf dem Mediandurchsehnitt das 
in Figur 7 (Tafel XXI) wiedergegebene Bild. Der in die 
Riickenorgane differenzirte Theil des Eies stellt eine in der 
Liingsaxe ziemlich gerad gestreckte Platte dar, an der man 
Epidermis, Nervenrohr, das vorn zur Hirnblase etwas erweitert 
ist, Chorda (ch) und Darmdriisenblatt unterscheidet. Nach hinten 
zu gehen diese verschiedenen Schichten der Platte in eime klein- 
zellige noch ungesonderte Masse iiber, welche die sichelformige 
Urmundrinne begrenzt und daher als dorsale Urmundlippe 
zeichnet werden muss. Die Ventraltliiche des Embryo nimmt die 
Dottermasse ein, welche vom mehrschichtigen dusseren Keimblatt 
iiberzogen und durch einen Spalt (dem Rest der zum Schwund 
gebrachten Keimblasenhéhle) von ihm getrennt ist. Am _ hinteren 
Ende ist die Dottermasse (df) unbedeckt, sie wird nach der 
Riickentliiche des Embryo zu von der Urmundlippe (wd) begrenzt, 
ventralwirts (*) geht sie durch eine kleinzellige Wucherung in 
las iiussere Keimblatt iiber. 

Embryonen von 6 Tagen haben sich mehr in die Linge 
gestreckt (Tafel XX, Fig. 18). An der ventralen Seite ihres 
Kopfendes treten die Haftnipte (2) deutlich hervor. Zu beiden 
Seiten von Chorda und Nervenrohr haben sich schon zahlreiche 
Ursegmente abgegliedert. Wie ein Vergleich der in Sagittal- 
schnitte zerlegten Embryonen des 5. und 6. Tages ergiebt (Taf. 
XXI, Fig. 7 u. 8), hat bei letzteren (Fig. 8) die Riickenplatte 
an Linge betriichtlich zugenommen. Die indifferente Zellenmasse, 
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in welche nach hinten die Axenorgane iibergehen, und welche 
als dorsale Urmundlippe (a/) den Eingang in die Darmhihle 
bedeckt, beginnt sich als ein Hicker, dem Candallappen der 
Selachier vergleichbar, von der Umgebung abzusetzen (Taf. XX, 
Fig. 18). Unter ihm tritt die Dottermasse (d/) immer noch frei 
aus der Urdarmhéhle hervor und bietet ihnliche Verhaltnisse wie 
auf dem vorausgegangenen Stadium dar. 

Ueber den sechsten Tag hinaus ist die Entwicklung nicht 
weiter verfolgt worden, da das zum Versuch angewandte Ei- 
material behufs Conservirung aufgebraucht war. 


2. Versuche mit Rana fusea. 


Noch interessanter und eigenthiimlicher sind die Veriinde- 
rungen, welche Kochsalz, wenn es in Concentrationen von 1 °/, 
bis 0,6°/, angewandt wird, bei der Entwicklung der Eier von 
Rana fusea hervorruft. 

Der Furchungs process wird in der fiir den griinen 
Wasserfrosch schon genauer beschriebenen Weise verlangsamt 
und bei Concentrationen von 1 °/, allmihlich zum Stillstand ge- 
bracht. Bei der Verlangsamung der Zelltheilung bildet sich der 
Gegensatz zwischen animaler und vegetativer Halfte der Eikugel 
in einer Weise aus, welche an die Verhiiltnisse bei meroblastischen 
Eiern erinnert, wie uns besonders deutlich der Durehschnitt 
(Taf. XXI, Fig. 22) durch ein 24 Stunden in 0,8 °/,iger Koch- 
salzlisung entwickeltes Ei zeigt. Seine nach abwirts gekehrte 
Hilfte ist nur in einige wenige, sehr grosse Dotterzellen abge- 
theilt, von welchen sich scharf die zahlreichen, klemen, pigmen- 
tirten Zellen absetzen, welche sich der Keimscheibe meroblastischer 
Fier vergleichen lassen. 

In einer 0,8°/, Lisung liessen sich die Eier mehrere Tage 
lang bis zur Vollendung der Gastrulation und bis 
zurersten Anlage der Medullarplatte ziichten, ehe 
sie Zeichen des beginnenden Zerfalls darboten. 

Die Figur 11 auf Tafel XX lehrt uns das Gastrulastadium 
dieser Versuchsreihe kennen, welches erhebliche Abweichungen 
vom normalen Geschehen darbietet. Von einer kleinen Stelle 
beginnend breitet sich allméhlich die Gastrulaeinstiilpung (ar) 
dem Rande des Dotterfeldes (df) entlang fortschreitend immer 
weiter aus, ohne dass dabei die normale Ueberwachsung des 
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Dotterfeldes zu Stande kiime. Das letztere sieht man daher in 
Figur 11 noch in voller Ausdehnung freiliegen, obwohl schon 
dreiviertel seines Umfanges von einer tiefen, hufeisenformigen 
Rinne, dem in Entwicklung begriffenen Urmundrand, eingefasst 
sind. Einen Sagittaldurchschnitt durch dasselbe Ei giebt Figur 18 
(Tat. 21): An ihr sieht man neben einem ansehnlichen Rest 
der Keimblasenhéhle (4h) die schon gut ausgebildete Urdarm- 
héhle. Bei ihrer Entstehung sind am Umschlagsrand nicht nur 
animale pigmentirte Zellen nach Innen gewandert, sondern es miissen 
auch die Dotterzellen erhebliche Lageverinderungen und Verschie- 
bungen unter einander erfahren haben. Denn da die Oberfliiche des 
Dotterfeldes (df) sich nicht verkleinert hat, Kann sie nicht zu 
der Bildung der von Dotterzellen begrenzten ventralen Seite des 
Urdarms direct beigetragen haben, wie es theilweise bei der 
normalen Entwicklung der Fall ist; eine Wanderung und Verla- 
gerung von Dotterzellen kann hier allein zur Erklarung heran- 
gezogen werden. In Folge davon hat sich, wenn ich so sagen 
darf, die ganze vegetative Oberfliiche des in Gastrulation befind- 
lichen Eies, an Umfang verdoppelt und zerfillt in einen frei an 
der Eioberfliiche gelegenen und in einen die ventrale Urdarmwand 
begrenzenden, durch Einstiilpung in das Eiinnere aufgenommenen 
Bezirk. An dem Durehschnitt ist noch bemerkenswerth, dass 
dem dorsalen Urmundrand gegeniiber an der ventralen Seite des 
Dotterfeldes (*) schon eine kleinzellige Wucherung als erste Anlage 
einer ventralen Urmundlippe entstanden ist, und dass von ihr aus 
schon Zellen nach Innen gewandert sind und unter der urspriing- 
lichen Decke der Keimblasenhéhle eine zusammenhingende Schicht 
(mk) bilden, die zum mittleren Keimblatt gehért. 

24 Stunden spiter ist an dem in 0,8°/,iger Kochsalzlésung 
gelegenen Eimaterial der Gastrulationsprocess beendet (Taf. XX, 
Fig. 3u. 4). Die Einstiilpung hat sich rings um das Dotterfeld 
ausgebildet; der Urmundrand (wv) hat sich zu einem weiten Ring 
geschlossen und hebt sich durch seine schwarze Pigmentirung 
und wulstige Beschaffenheit scharf von dem weissen Dotter ab, 
welcher als halbkuglige Erhabenheit weit aus der Ruskoni’schen 
Nahrungshéhle hervorragt. Ein Bezirk des iiusseren Keimblattes 
hat sich zur Medullarplatte verdickt und dureh Erhebung der 
Medullarwiilste von der Umgebung abgegrenzt. Nach vorn bie- 
gen linker und rechter Medullarwulst hufeisenformig in einander 
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iiber und erzeugen so den queren Hirnwulst (her), der sich am 
weitesten iiber die Obertliche des Eies nach aussen erhebt, wie 
besonders an Sagittaldurchschnitten zu erkennen ist. Nach hinten 
geht die breite Medullarplatte in den Urmundrand iiber, unter 
welchem sich an dieser Stelle eine enge Spalte findet, welche in 
den Urdarm hineinfiihrt. Wenn das Dottermaterial nicht in Zellen 
zerlegt wire, so wiirde auf diesem Stadium das Froschei unge- 
mein einem kleinen, meroblastischen Fischei gleichen. 

Auch Durchschnitte fordern zu derartigen Vergleichen her- 
aus. Auf dem in Fig. 20, Taf. XXI dargestellten Mediandureh- 
schnitt fallt die ausserordentliche Kiirze der Anlage der Axen- 
organe trotz ihrer bereits weit vorgeschrittenen Differenzirung auf. 
Denn abgesehen davon, dass der quere Hirnwulst (hee) sich schon 
weit tiber das Nivean des Hornblatts erhoben und sogar nach 
hinten umgelegt hat, ist unter der Medullarplatte auch das vor- 
derste Ende der Chorda (ch) von der umgebenden Zellmasse 
deutlich abgesondert. Um dieselbe herum findet sich sogar eine 
homogene Grundsubstanz, in welcher einzelne isolirte Zellen ein- 
gebettet sind, erste Anlage von Mesenchym. Nach _hinten 
gehen Medullarplatte und Chordaanlage in eine gemeinsame klein- 
zellige Masse iiber, welche die iiber dem Eingang in den Urdarm 
gelegene dorsale Urmundlippe (wl) darstellt. 

Um ansern Einblick in das vorliegende Entwicklungsstadium 
mu vervollstindigen, dienen Schnitte, die in querer und frontaler 
Richtung durch mehrere, gleich weit entwickelte Eier angefertigt 
wurden (Taf. XXII, Fig. 11—13). 

Ein Querschnitt durch das vordere Ende der Axenorgane 
(Fig. 11) zeigt uns die breite, flach ausgebreitete Hirnplatte von 
niedrigen, seitlichen Wiilsten (s) eingefasst, das von Mesen- 
chym (g) umgebene, vordere Chordaende (ch), welches sich vom 
imeren Keimblatt noch nicht ganz abgelist hat, und endlich das 
mittlere Keimblatt, welches sich schon als eine zusammenhiangende 
Sehicht ringsum zwischen iiusserem und innerem Keimblatt aus- 
gebreitet hat. 

Ein Querschnitt durch das hintere Ende der Axenorgane 
(Fig. 12), welcher etwa in der Richtung gefiihrt ist, wie sie die 
Linie ab in Figur 4 (Tat. XX) anzeigt, liefert iihnliche Befunde, 
wie sie Rabl und Ziegler an Schnitten durch das _hintere 
Ende von Selachierembryonen gewonnen und abgebildet haben. 
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In einiger Entfernung von dem in Medullarplatte, Chorda und 
Mesoderm gesonderten Theil hért beiderseits das iussere Keim- 
blatt auf entsprechend der Stelle, welche bei der Flachenbetrach- 
tung der Eier als Urmundring (Taf. XX, Fig. 4 ur) bezeichnet 
wurde; es geht in eine kleinzellige pigmentirte Schicht iiber, welche 
sich als mittleres Keimblatt (mk) zwischen Dotter und dusseres 
Keimblatt bis zur Chorda hineinschiebt. Die Umschlagsstelle des 
iiusseren in das mittlere Keimblatt springt als Falte (Urmundlippe) 
auf dem Durchschnitt deutlich iiber das Niveau der Dottermasse 
hervor. Mit dieser hiingt nach Innen von der Urmundlippe das 
mittlere Keimblatt ebenfalls an einer kleinen Stelle zusammen, 
an welcher kleinere Zellen einen Uebergang zu den grésseren 
Dotterelementen vermittelu. Genau dieselben Verhiiltnisse bietet 
auf dem zum Vergleich herangezogenen Stadium der hintere 
Keimscheibenrand der Selachier dar, von welchem, wie Rabl 
sich ausdriickt, das peristomale Mesoderm seinen Ausgang nimmnt. 
Ueberhaupt lisst sich in der Figur 12 der in Keimblitter geson- 
derte Theil des Froscheies einer dreiblitterigen Keimscheibe ver- 
gleichen, welche wie ein Uhrglas dem Nahrungsdotter aufliegt. 

Ein dritter Durchschnitt (Fig. 15) ist in frontaler Richtung 
gefiihrt entsprechend der Linie wy in Figur 4 (Taf. XX). Man 
sieht auch hier die Urmundlippen (e/), an welchen sich das mitt- 
lere Keimblatt als zusammenhingende Schicht (peristomales Meso- 
derm) zwischen Dotter und iiusseres Keimblatt hineinschiebt und 
mit beiden eine kleine Strecke weit verschmolzen ist. 

An den Durchsechnitten durch die in 0,8 procentiger Koch- 
salzlisung entwickelten Eier ist noch die erhebliche Dicke des 
iiusseren Keimblattes hervorzuheben, sowie seine héckerige und 
runzelige Beschaffenheit, die sich an vielen Stellen bemerkbar 
macht. Letztere riihrt von krankhaften Wucherungen her, die an 
den in stirkeren Kochsalzlisungen befindlichen Eiern nach einiger 
Zeit bald mehr, bald minder an der Oberfliche aufzutreten 
pflegen. 

Die werthvollste Serie lieferten Eier, die in eine 0,6 procen- 
tige Kochsalzlisung eingelegt worden waren. Nach zwei Tagen 
war die Gastrulation unter vollstindiger Verdriingung der Keim- 
blasenhéhle beendet. Die Eier sahen anscheinend normal ent- 
wickelt aus bis auf den einen Punkt, dass der Urmund ausser- 
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ordentlich weit geblieben war und einen machtigen Dotterpfropf 
umfasste. Am 3. Tage begann sich das Centralnervensystem an- 
d zulegen und liess eine neue, sehr eigenthiimliche Abweichung 
‘ vom Normalzustand hervortreten und zwar um so deutlicher und 
auffilliger, je weiter die Entwicklung vorgeschritten war. Schon 
ein Blick auf die verschiedenen Embryonen, die aus zahlreichen 
gleichartigen ausgewihlt und auf Tafel XX, Figur 1, 2, 9, 13, 7, 
&, 5, 10, 14—17 abgebildet worden sind, liisst uns das Wesent- 
liche der neuen Abweichung leicht erkennen. 

Eine Auswahl von 5 Tage alten Eiern bieten die Figuren 
1, 2, 7, 8, 9, 13, 5 u. 10. Die Eier haben sich ein wenig gestreckt: 
einige zeigen die Nervenplatte eingesiiumt von hohen Medullar- 
wiilsten, die iiber die Oberfliche deutlich bhervortreten und im 
Process der Verwachsung begritfen sind. Hierbei, aber macht sich 
eine Anomalie bemerkbar. Es prigt sich ein Gegensatz 
aus zwischen dem Hirn- und Riickenmarkstheil 
des Centralnervensystems, 

Am Riickenmarkstheil wachsen die Medullarwiilste wie bei 
normalen Embryonen einander entgegen. Bei dem in Fig. 15 ab- 
gebildeten Ei begrenzen sie schon eine tiefe und schmale Medullar- 
rinne. Bei dem wenig weiter entwickelten Embryo der Fig. 1 u. 2 
sind sie in einer Gegend, welche dem spiiteren Nacken entspricht, 
bereits eine kleine Strecke (x) weit zum Rohr versehmolzen und 
stossen auch nach riickwiirts davon mit ihren Riindern schon nahe 
gisammen., In den Figuren 5, 10, 7 endlich ist die Verschmelzung 
der Rinne zum Rohr in ganzer Liinge bis zur Urmundlippe durch- 


getiihrt. 
a Dagegen bleibt im Bereich der Hirnanlage 
1s das Hervorwachsen und die Verschmelzung der 


Nervenwiilste gehemmt, namentlich im Bereich 
des spaiteren Mittel-, Klein- und Nachhirns. Die 


ial 4 Hirnplatte (hp) bleibt unverindert flach ausgebreitet. Durch eine 
1] a Lingsfurche wird sie deutlich in eine linke und rechte Hialfte 
| i getrennt. Einige Querfurchen gehen beiderseits von ihr aus und 
ey | theilen die Platte in mehrere Hicker ab. Die Riinder der Hirn- 
i | platte sind zu Wiilsten erhoben, die je nach dem Grade der 


Hemmung entweder nur wenig oder entsprechend mehr iiber die 
Oberfliche nach Aussen vorspringen. Nur der vordere quere Hirn- 
wulst und der niichst angrenzende Theil, entsprechend der Gegend 
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der beiden vordersten Hirnabschnitte, wichst stiirker nach Aussen 
hervor. Hier legen sich auch die Wiilste nach einwirts um und 
nihern sich mit ihren Riindern (Figur 2 u. &): ja in vielen Fiillen 
hildet sich hier sogar, wie Figur 5 erkennen lisst. eine voll- 
stiindige Naht aus. 

Die auf ihren ersten Stadien beobachtete 
Hemmung in der Entwicklung des Hirnrohrs ist 
eine dauernde. Denn auch Embryonen, die ein Alter von 
4, 5 und 6 Tagen erreicht und sich schon betrichtlich in die 
Linge gestreckt haben, bieten noch denselben Befund mehr oder 
minder wnveriindert dar (Taf. XX, Fig. t4—-17). Bei ihnen hat 
sich bereits das Kopfende durch eine Querfurche deutlich vom 
iibrigen Kérper abgesetzt. Auf der Riickentliiche des Kopfes fallt 
dem Beobachter sofort eine eigenthiimlich beschatfene Stelle auf, 
eine Scheibe (Ap) von mehr oder minder ovaler Form, eingefasst 
von tief schwarz pigmentirten, niedrigen Falten und durch eine 
Liingsfurche in eine linke und rechte Halfte getheilt, von welcher 
jede wieder durch einige seichte Querfurchen in mehrere Hicker 
gesondert ist. Das ovale Feld ist der offen gebliebene und als 
Platte ausgebreitete Theil des Nervenrohrs, der die Anlage fiir 
die 3 letzten Abschnitte des Gehirns reprisentirt. Nach vorn 
schliesst sich ein kleines Stiick der Hirnanlage an, welches sich in 
unvollkommener Weise geschlossen hat, ein Verhiltniss, das sich 
bei der Flachenbetrachtung ganzer Embryonen nur unvollkommen 
erkennen, dagegen bei Schnittserien sicher feststellen lisst; nach 
hinten geht die Platte in das enge Riickenmarksrohr iiber. Die 
ovale Hirnplatte tritt dem Beobachter noch dadurech mit beson- 
derer Deutlichkeit als eine auffillige Bildung entgegen, weil sie 
viel weniger als das Hornblatt pigmentirt ist und sich daher als 
ein grauer Fleck von der tief schwarzen Umgebung abhebt. 

Ausser diesem wichtigen Befund bieten die 4,5 und 6 Tage 
alten Embryonen noch einige andere bemerkenswerthe Abwei- 
chungen dar. 

Fast durehgiingig bildet das Kopfende entweder nach der 
linken oder rechten Seite zu einen bald mehr bald minder stum- 
pfen Winkel mit der Axe des Rumpfes (Fig. 7, 5, 10, 13, 14, 16, 17). 
Das Auftreten der zur Seite gerichteten Kopfkriimmung ist schon 
in Figur 13 zu bemerken. Wenig ist sie ausgeprigt bei den in 
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den Figuren 1 und 7 abgebildeten Embryonen; sehr stark da- 
gegen bei den Embryonen der Figuren 5, 10, 14, 16. 

Trotz ihres Alters und ihrer weit fortgeschrittenen Entwick- 
lung ist bei fast allen Embryonen dieser Serie 
derUrmund noch so weit geéffnet, wie amzweiten 
Tage der Entwicklung. Es liegt daher am_hinteren 
Ende der schon lang gestreckten Embryonen das ganze Dotter- 
feld (df) frei zu Tage und bildet einen halbkugeligen Vorsprung, 
der jetzt schirfer wie friiher von den weiter vorspringenden, tief 
schwarz pigmentirten CUrmundlippen (ar) eingesiiumt wird. 

Das weite Offenbleiben des Urmunds hat endlich noch eine 
besondere Anomalie zur Folge, welche am_ fiinften Tage zuerst 
bemerkbar wird und am sechsten Tage sehr auffillig geworden 
ist. Es beginnen niaimlich die Axenorgane, indem sie immer mehr 
in ihrer Liinge einen neuen Zuwachs erfahren, am fiinften Tage 
iiber die Oberfliiche des Dotterfeldes als Hicker nach Aussen 
hervorzutreten ; sie rufen so eine Bildung hervor, welche in 
ihrem Verhiltniss zum freiliegenden Dotter sich in jeder Bezie- 
hung dem sogenannten Caudallappen der Selachier- 
embryonen vergleichen liisst. Schon in Figur 17 ist der in der 
Verlingerung der Axenorgane und der Ursegmente gelegene 
Theil des Urmundrandes weiter nach hinten iiber das Dotterfeld 
vorgewachsen als der seitliche und ventrale Theil des Ringes. 
In Figur 19 setzt er sich schon als ein besonderer Hocker ab. 
Bei dem Embryo der Figur 16 ist er zu einem stachelartigen 
Fortsatz (Sch) verlingert, und noch mehr hat er an Linge und 
Stirke bei dem in Figur 15 abgebildeten Embryo zugenommen. 
So wiichst der Riickentheil der Embryo gewissermaassen allein fiir 
sich iiber das Dotterfeld hinaus, mit welchem die Bauchfliche 
nach hinten absehliesst, und verleiht unseren Missbildungen in 
Verbindung mit der freiliegenden Hirnplatte und dem freiliegen- 
den Dotterfeld ein héchst abenteuerliches (Fig. 15 und 16), von 
normalen Embryonen dieses Stadiums sehr abweichendes Aus- 
sehen. 

Um die Beschreibung der ganzen Embryonen abzuschliessen, 
sei noch hinzugefiigt, dass am fiinften Tage an der ventralen 
Seite des Koptendes (Fig. 15h) die beiden Haftnipfe zu erkennen 
sind und dass auch die iiusseren Kiemen (Ai) als kleine Hicker 
hervorzuknospen beginnen. 
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Durch Schnittserien in sagittaler und transversaler Richtung 
lisst sich unser Einblick in die abnormen Entwicklungsprocesse, 
welche die Kochsalzwirkung veranlasst hat, noch in mehreren 
Punkten weiter vervollstiindigen. 

Die auf Tafel XX abgebildeten Embryonen Fig. 1,7, 15 wurden 
zur Zerlegung in Sagittalschnitte benutzt, von denen einige in den 
Figuren 2, 3, 8 auf Tafel XXII wiedergegeben sind. Wegen der 
oben erwihnten Seitwirtskriimmung des Kopfes ist es fast nie- 
mals méglich einen genauen Medianschnitt durch die ganze Linge 
des Embryos zu erhalten. So fillt zum Beispiel der in Figur 2 
abgebildete Liingsdurchschnitt im Bereich des Kopfes zwar mit 
der Medianebene genau zusammen, weicht aber nach hinten von 
derselben etwas ab, wie man daraus sieht, dass die Chorda nicht 
mehr getroffen ist, dagegen der Umschlagsrand der Medullarfalte. 
Umgekelhrt verhilt es sich mit einem der bald seitwiirts folgen- 
den Sehnitte (Fig. 1), von dem nur ein kleiner Ausschnitt aus 
dem Bereich des Koptes zur Darstellung gelangt ist, da hier nach 
hinten die Chorda ihrer ganzen Linge nach getroffen ist, ihr 
vorderes Ende dagegen fehilt. 

In der Figur 2 ist die freiliegende, ziemlich dicke, aus 
mehreren Lagen spindliger Zellen zusammengesetzte Hirnplatte zu 
iibersehen, die vom Buchstaben hw bis r reicht und bei letzterem 
sich in die Anlage des Riickenmarks fortsetzt. Bei Buchstaben 
hw beginnt sie mit dem iiber die Oberfliche weit vorspringenden 
queren Hirnwulst. In einiger Entfernung von ihm zeigt sie eine 
tiefe Einstiilpung (tr), welche mit Regelmiissigkeit an allen 
Schnittserien, so auch in den Figuren 8—7, 9 u. 10 auftritt nnd 
als Anlage des Trichters oder Infundibulums zu deuten ist. In 
dieser Gegend grenzt die untere Fliche der Hirnplatte (Fig. 2) 
unmittelbar an das aus einer diinnen Lage von Zellen bestehende 
Darmdriisenblatt an und hat es ein wenig in die Kopfdarmhéhle 
hineingebuchtet. An die hintere Wand der trichterformigen Ein- 
senkung stisst direct das vordere Ende der Chorda an, welches 
etwas ventralwirts umgebogen ist. 

Nach ihrer Lage zur Chorda kénnen wir an der Hirnplatte 
einen vor und einen iiber ihr gelegenen oder einen prichordalen 
(Fig. 2hp?) und einen suprachordalen Abschnitt (hp/“) unterscheiden. 
Beide bilden fast einen rechten Winkel miteinander. Wenn wir 
die Eier so orientiren, dass das Riickenmarksrohr horizontal liegt, 
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so ist der prichordale Abschnitt der Hirnplatte fast vertical, der 
suprachordale mehr horizontal gelagert. In Folge dessen_ bildet 
die tiber dem Chordaende gelegene Umbiegungsstelle der beiden 
Absehnitte einen nach Aussen bald mehr bald minder vorsprin- 
genden Wulst. 


Die Stelle, an welcher die Hirnplatte in das Riickenmark 
iibergeht, lasst sich daran erkennen, dass auf dem Lingsschnitt, 
der, wie schon erwihnt, nach hinten etwas von der Medianebene 
abweicht, die Rander der Medullarfalten ihrer ganzen Liinge nach 
getroffen sind. Letztere sind ja in der Riickenmarksgegend, wie 
uns schon die Oberflichenbetrachtung dieses Embryonen (Taf. XX, 
Fig. 1) gelehrt hatte, einander entgegengewachsen und im Begriff 
von vorn nach hinten unter einander zu verschmelzen. Die kleine 


Stelle in der Nackengegend, wo eine vollstindige Verschmelzung 
der beiden Medullarfalten (n) schon stattgefunden hat, ist auf dem 
Sehnitt getroffen, den Figur 1 (Tat. XXID) wiedergibt. Hier fallt 
der hintere Theil des Schnittes mit der Medianebene des Embryo 
zusammen, denn hier ist die Chorda bis nach hinten der ganzen 
Linge nach zu sehen, nach der Darmhéhle zu bedeckt von einer 
einfachen Lage niedriger Entodermzellen. Ueber der Chorda er- 
scheint die Riickenmarksanlage sehr verdiinnt, da gerade die 
Gegend der vorderen Commissur getroffen ist. Im Kopftheil der 
Figur, wo der Schnitt aus dem oben erwihnten Grunde nicht 
mehr mit der Medianebene zusammenfillt, fehlt das vorderste Ende 
der Chorda, das in Figur 2 abgebildet ist. Der Raum hinter der 
Trichterregion (tr) wird jetzt von einer gallertigen Grundsubstanz 
(g) eingenommen, in welche vereinzelte Zellen eingebettet sind. 
Solches Mesenchymgewebe ist, wie die Durchmusterung der 
ganzen Schnittserie lehrt, zu beiden Seiten des vorderen Chorda- 
endes reichlich entwickelt, wo es den Zwischenraum zwischen 


; dem Darmdriisenblatt der Kopfdarmhéble und dem als Hiigel 
nach aussen hervortretenden Theil der Hirnplatte ausfiillt, welcher 
den Uebergang zwischen dem _ prichordalen und suprachordalen 
Absehnitt bezeichnet. 

) i Die Sagittaldurchsehnitte durch 2 weitere Embryonen des- 


selben Entwicklungsstadiums bieten ‘hnliche Verhiltnisse dar. 
Der der Figur 3 (Tat. XXII) zu Grande gelegte Schnitt durch 
den Embryo, der auf Tafel XX, Fig. 7 u. 8 im Ganzen dargestellt 
ist, fillt mit der Medianebene anniihernd zusammen und gleicht 
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ausserordentlich der eben beschriebenen Figur 2. Man sieht den 
vorderen queren Hirnwulst (Ae), die unmittelbar an’s Darmdriisen- 
blatt angrenzende Trichterausstiilpung (tr), dahinter das umgebo- 
gene vordere Chordaende (ch), die verticale Stellung des 
priichordalen und die horizontale Lage des suprachordalen 
Theils der Hirnplatte. Das Riickenmarksrohr ist geschlos- 
sen. Vor dem Eingang in dasselbe liegt ein kleiner Haufen 
schwarz pigmentirter, in Zerfall begriffener Zellen (az), die sich 
von der Hirnplatte abgestossen haben und auch bei der Flichen- 
betrachtung des Embryo (Taf. XX, Fig. 7 u. 8) schon wahrge- 
nommen worden waren. An der ventralen Seite ist eine erste 
Andeutung eines Haftnapfes (A) zu bemerken. An einem von der 
Medianebene etwas weiter entfernten Schnitt (Fig. 4) ist in der 
Gegend seitwirts von der Chorda wieder Gallertgewebe (g) als 
Fiillmasse zwischen dem als Hiigel nach aussen hervortretenden 
Theil der Hirnplatte und dem Darmdriisenblatt reichlich ent- 
wickelt. Dahinter hat sich das mittlere Keimblatt zu beiden 
Seiten der Chorda in die ersten Ursegmente gesondert. 

Aehnliches lehrt ein von der Medianebene etwas weiter 
entfernter Sagittalschnitt (Taf. XXII, Fig. 5) durch einen Embryo, 
welcher im Ganzen nicht dargestellt ist, aber in seinem Aussehen 
etwa dem Embryo auf Taf. XX, Fig. 1 entspricht. Hervorzuheben 
ist wieder die reichliche Entwicklung von Gallertgewebe (g) hinter 
der Trichterregion (tr) und das wulstige Hervortreten der Hirn- 
platte. In der Nackenregion haben sich die Medullartalten eine 
kleine Strecke weit zum Rohr (n) geschlossen; im mittleren Keim- 
blatt sind in dieser Gegend die vordersten Ursegmente (ws) bereits 
differenzirt. 

Kinen wichtigen Befund gewahrt uns noch eine in frontaler 
Richtung angefertigte Schnittserie durch den auf Tafel XX, Figur 
5 and 10 abgebildeten Embryo, welcher ebenfalls nur 3 Tage 
alt, aber ein wenig weiter entwickelt ist, als die in sagittaler 
Richtung geschnittenen Eier. Schon bei der ausseren Untersu- 
chung des ganzen Objectes liess sich wahrnehmen, dass nur der 
hintere Abschnitt der Hirnplatte offen geblieben war, wahrend 
am vertical gestellten Theil die Medullarwiilste stirker gewachsen 
waren und sich in der Medianebene zum Verschluss zusammen- 
gelegt hatten. Durch diese Gegend geht nun der in Figur 7 
(Taf. XXIL) dargestellte Horizontalschnitt hindurch. Er zeigt uns 


i, 
2 
i 
§ 
f 
4 
. 


304 Oscar Hertwig: 


den vordersten Hirntheil eine Strecke weit zum Rohr geschlossen, 
indem sich die weit vorstehenden Medullarwiilste zusammengelegt 
haben und in einer Nahtlinie zu verschmelzen beginnen. Am 
Boden der Hirnblase tritt uns wieder die bis an’s Darmdriisen- 
blatt angrenzende Trichterausstiilpung (tr, entgegen. beiden 
Seiten derselben fallen aber noch zwei seitliche Ausstiilpungen 
aut, die nach Lage und Form nichts anderes als die primiren 
Augenblasen (ab) sein kénnen. Verfolgt man die Serie dorsal- 
wirts weiter, so sieht man bald die Augenblasen schwinden und 
man erhilt den in Figur 6 dargestellten Befund. Die beiden 
Medullarfalten weichen auseinander, der Boden der Hirnanlage ist 
noch trichterformig (tr) ausgestiilpt. Unter der Ausstiilpung ist 
das noch diime Ende der Chorda (ch) getrotfen, die bald auf den 
folgenden Schnitten etwas dicker und schiirfer abgegrenzt wird. 
Zu ihren beiden Seiten ist die schon mehrfach erwihnte reich- 
liche Entwicklung von Gallertgewebe zu bemerken. 

Auch bei diesem Embryo sind auf den weiter dorsalwiirts 
folgenden Schnitten zwei Reihen von Ursegmenten in der Nacken- 
gegend yorhanden. An der Schnittserie tritt die Seitwiirtsbiegung 
des Kopfes, auf welche schon bei der Beschreibung der ganzen 
Embryonen aufinerksam gemacht wurde, ebenfalls sehr deutlich 
m Tage und veranlasst auf der linken Seite eine tiefe Furche 
zwischen Kopf und Rumpf. 

Wir wenden uns jetzt zu den 4 und 5 Tage alten Embryonen, 
von welchen mehrere, darunter auch die in den Figuren 14—17 
(Taf. XX) abgebildeten in Schnittserien entweder in sagittaler oder 
in horizontaler und transversaler Richtung zerlegt wurden. Sagittal- 
schnitte von drei Embryonen geben die Figuren 8—10. Figur 10 
gehért einem 4 Tage alten Embryo, die Figuren 8 u. 9 gehdéren 
2 Embryonen des fiinften Tages an. Man sieht wie mit zuneh- 
mendem Alter die Embryonen sich mehr in die Linge  strecken 
und wie bei dem am weitesten entwickelten Object, von dem eine 
Gesammtansicht in Figur 15 auf Tafel XX gegeben ist, ein wei- 
teres Liingenwachsthum schiliesslich dadurch herbeigefiihrt wird, 
dass der Abschnitt des dorsalen Urmundrandes, dessen Zellen- 
material das Lingenwachsthum der Axenorgane  vermittelt, 
zu einem langen Fortsatz (sch) selbststiindig iiber das Niveau 
des Dotterfeldes frei hinauswachst. In allen 3 Praparaten ist 
der praichordale Theil der Hirnplatte in der schon friiher  be- 
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sechriebenen Weise zur Blase geschlossen, in Figur 10 in etwas 
grésserer Ausdehnung als in Figur 9. An dem dritten Object 
liess sich der Sachverhalt nicht genau feststellen, da sich in der 
traglichen Gegend die Zellmassen wegen mangelhafter Conservirung 
nicht scharf genug von cinander abgrenzen liessen. Der zum 
Mittel-, Klein- und Nachhirn werdende Absehnitt der Hirnplatte 
(hp) liegt in allen 3 Fiaillen frei zu Tage, da eine Einkriimnung 
desselben zum Rohr jetzt ebenso wenig als am vorhergehenden 
Tag erfolgt ist. Auch sprechen alle Verhiiltnisse dafiir, dass dies 
iiberhaupt nicht mehr geschehen wird. Denn die Hirnplatte ist 
hier bald mehr (Fig. 8 und 9), bald minder weit (Fig. 10) nach 
Aussen hervorgewulstet; sie wird gegen die umgebende Epidermis 
nur durch einen niedrigen Saum der letzteren, der durch Pigment- 
anhiufung dunkel geschwiirzt ist, abgegrenzt (Taf. XXII, Fig. & 
u. 9s; Taf. XX, Fig. 14—-17s). Unter diesem Theil der Hirn- 
anlage hat die Entwicklung von Gallertgewebe wobl noch etwas 
mehr zugenommen. 

In den Figuren 8 und 10 (Taf. XXIL) fallen die Selhnitte, 
wenigstens im Bereich des Kopfes mit der Medianebene desselben 
annihernd zusammen, sodass das vordere Ende der Chorda ge- 
troffen ist. Figur 9 dagegen stellt einen Selnitt in einiger Ent- 
fernung von der Medianebene dar, so dass sich im Riicken des 
Rumpfes von der Nackengegend an, wo die freiliegende Hirnplatte 
aufhért, die Ursegmente (ws) ziihlen lassen, die etwa 12 an Zahl 
jederseits schon sehr scharf gegeneinander abgegrenzt sind. 
Im Verhiltniss zu normalen Embryonen ist ihr sehr geringer 
Durchmesser in der Liingsrichtung des Embryo auffallend. Auch 
in der Figur 8 ist die ganze Reihe der Ursegmente (ws), die sich 
hier schon wenigstens auf 14 Paar beliiuft, zu tibersehen, da der 
Sehnitt im Rumpftheil des Embryos wegen seiner seitlichen 
Kriimmung nicht mehr wie im Kopf mit der Medianebene zu- 
sammenfiillt. 

An der ventralen Seite der Embryonen ist noch das Herz- 
siickchen (Fig. 8) und die Anlage der Leber wahrzunehmen. 

Aus einer Serie horizontal gefiihrter Schnitte durch einen 
5 Tage alten Embryo ist der in Figur 9 (Taf. XXD wiedergegebene 
Schnitt ausgewihlt. Er ist nicht ganz genau horizontal gefithrt, 
wie man sofort daran erkennt, dass nur rechts ein Horblischen 
(hb) zu sehen ist und dass rechts die Ursegmente schmiiler als 
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links sind. Die rechte Seite des Embryo ist daher etwas hoher, 
die linke etwas tiefer (das heisst, mehr ventralwirts) getroffen. 
Die Chorda (ch) ist fast in ganzer Lange in den Bereich des 
Schnittes gefallen mit Ausnahme des caudalen Abschnittes, der 
etwas nach unten gebogen ist, so dass hier das Ende des Riicken- 
marks (rm) in die Schnittebene fiel. Das caudale Ende des Rumpfes 
ist bei diesem Embryo schon als kleiner Hicker nach aussen 
hervorgetreten, wie die Figur 19 auf Tafel XX lehrt, wo es fiir 
sich besonders abgebildet ist. Neben der Chorda sind etwa 15 
Paar Ursegmente (ws) (Taf. XXI, Fig. 9) zu erkennen, die nach 
hinten zu sich weniger scharf von einander abgrenzen lassen und 
nach dem hinteren Rumpfende zu schliesslich in eine kleinzellige 
Masse iibergehen, welche zu beiden Seiten des Nervenrohrs liegt 
und in welches sich dieses zuletzt ebenfalls verliert. Im Kopf, 
der sich durch grissere Breite absetzt, ist der vordere Hirnab- 
schnitt getroffen, der sich zum Rohr geschlossen hat. Auf der 
linken Seite des Embryo ist auch die Abgangsstelle der Augen- 
blase zu sehen, wiihrend sie rechts erst auf einigen weiter ventral 
gelegenen Schnitten folgt. 

An allen Embryonen des vierten und fiinften 
Tages lassen sich zwei kleine Hérblaschen nach- 
weisen, die unmittelbar unter der Epidermis liegen und sich 
stets an der Stelle finden, wo das hintere Ende der freiliegenden 
Hirnplatte in das Riickenmarksrohr iibergeht. In der Figur 9 
(Taf. XXI) ist das Hérbliischen der rechten Seite getroffen. Ver- 
folgt man die Schnittserie etwas weiter dorsalwirts, so sieht man den 
geschlossenen vorderen Theil des Gehirns sich 6ffnen und dann 
in die unbedeckte und flach ausgebreitete Hirnplatte iibergehen, 
von welcher man Flichenschnitte erhilt. Auf einem dieser 
Schnitte kommt auch noch das Hoérblaschen der linken Seite zum 
Vorschein. 

Zur Vervollstiindigung des Bildes wurden noch Querschnitts- 
serien durch Embryonen des vierten und fiinften Tages angefertigt. 
Die aus ihnen ausgewihlten Schnitte (Taf. XXI, Fig. 10—13, 
15—17) geben uns Aufschluss iiber die Beschaffenheit der vor- 
deren und hinteren Kopfregion, des Rumpfes und des Schwanzendes. 

Figur 11 ist der Serie eines 5 Tage alten Embryo, der in 
seinem Aeusseren dem Embryo auf Taf. XX, Fig. 17 im wesent- 
lichen gleicht, enthommen und gehért dem vorderen Kopfende an, 
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an welchem hier auch der prichordale Theil der Hirnregion offen 
geblieben ist. Die Hirnplatte ist nur zu einer tiefen Rinne zu- 
sammengelegt, aus deren Seitenwandungen sich nach links und 
rechts die beiden priméren Augenblasen (ab) ausgestiilpt haben. 
Einige der niachsten Schnitte zeigen den Boden der Hirnplatte 
zum Trichter vertieft'). Dem hintersten Theil der Hirnregion 
entspricht die zu derselben Serie gehirende Figur 10. Die Hirn- 
platte ist hier ganz flach iiber der von Gallertgewebe umgebenen 
Chorda ausgebreitet und wird nur yon niedrigen Epidermisfalten /s) 
eingefasst. In Folge der auf Seite 299 besprochenen Kriimmung 
des Embryos ist auf dem Querschnitt nur das rechte Hérblischen 
(hb) getroffen, das der Epidermis und der unteren Flaiche der 
Hirnplatte dicht anliegt. 

Aehnliche Bilder von derselben Region (Taf. XXI, Fig. 12 
u. 15) lieferten Querschnittsserien durch die in Figur 14 und 16 
(Taf. XX) abgebildeten Embryonen, von denen der erstere 5, der 
aweite 4 Tage alt ist. In beiden Fiillen ist die Hirnplatte (hp, 
sehr deutlich durch eine tiefe Rinne oberhalb der Chorda in eine 
linke und eine rechte Hialfte getheilt, von denen jede nach Aus- 
sen etwas hervorgewélbt ist. In Figur 12 treten die das Nach- 
hirn umfassenden Epidermisfalten (s) etwas mehr als sonst iiber 
die Oberfliche hervor. An der ventralen Seite sind die Hatft- 
niipfe vom Schnitt getrotfen. 

Ueber die Organisation des Rumpfes belehren uns Durch- 
schnitte durch 2 Embryonen, die vier Tage alt sind. Figur 13 (Taf. 
XXI) entspricht der Halsregion bald hinter der Stelle, wo sich die 
Anlage des Nervensystems zum Rohr gesehlossen hat. Zu beiden 
Seiten vom Riickenmark und von der Chorda liegen die abge- 
gliederten Ursegmente (ws). Unter diesen sind die vorderen Enden 
der Urnierengiinge (wg) zu sehen. Figur 19 (Taf. XX1) ist ein 
Sehnitt dureh das hintere Ende des Rumptes. An ihm fallt die 
kiimmerliche Entwicklung des Riickenmarks aut, welches_ bei 
diesem wie auch bei vielen anderen in 0,6 procentiger Kochsalz- 
lisung entwickelten Embryonen ein sehr diimmwandiges Rohr dar- 
stellt. Seine Seitenwandungen sind nicht dicker als die ventrale 


1) Ganz iihnliche Befunde, Augenblasen und Trichter, deren Ab- 
bildung daher unterlassen werden konnte, erhielt ich bei Durchmuste- 
rung ciner Schnittserie von dem auf Taf. XX, Fig. 16 dargestellten 
Embryo. 
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und dorsale Commissur, wihrend sie diese doch bei normalen 
Embryonen an Zellenreichthum bedeutend iibertreffen. 

Von dem 3 Tage alten Embryo (Taf. XX, Fig. 16), bei 
welchem die Axenorgane zu einem schwanzformigen Fortsatz (sch) 
iiber das Dotterfeld frei hervorgewachsen sind, ist die Quer- 
schnittsserie auch durch diesen Theil fortgefiihrt und sind aus ihr 
zwei Schnitte zur Abbildung ausgewihlt worden (Taf. XXI, Fig. 
16u. 17). Der eine (Fig. 16) geht durch die Schwanzwurzel 
hindurech, durch die Stelle, an welcher die Abtrennung vom iibri- 
gen Theil des Urmundrandes erfolgt. Auf der linken Seite ist 
die Ablisung beendet, wihrend rechterseits noch eine aus den 
3 Keimblittern zusammengesetzte hautartige Verbindung besteht. 
Der zweite Schnitt (Fig. 17) zeigt uns das Schwanzende ganz 
frei tiber dem Dotterfeld liegen. Am Querschnitt selbst erkennt 
man das diinne Nervenrohr (rm) und die Chorda (ch), welche beide 
mit aller nur wiinschenswerthen Schirfe von ihrer Umgebung ab- 
gegrenzt sind. Unter der Chorda liegt eine kleinzellige Masse, 
die sich links und rechts in 2 Fliigel fortsetzt, welehe Chorda 
und Nervenrohr umfassen. Es ist das Bildungsmaterial fiir den 
Schwanzdarm und fiir die Ursegmente, welches sich hier noch 
nicht von einander gesondert haben. 

Zum Schluss der Beschreibung scheint es mir angezeigt, 
noch etwas genauer auf die Beschaffenheit des Dotterfeldes und 
des es umgebenden Urmundrandes einzugehen. Wie schon her- 
vorgehoben, besteht ja eine der Abnormititen der in 0,6 procen- 
tiger Kochsalzlésung geziichteten Froscheier darin, dass bei der 
Gastrulation die Urmundbildung in dem ganzen Umfang des Dotter- 
feldes statttindet (Taf. XX, Fig. 11), dass aber dabei die Urmund- 
lippe nicht iiber das Dotterfeld heriiberwichst, welches auf diese 
Weise in das Innere des Urdarms selbst nicht mit aufgenommen 
wird. In Folge dessen bleibt der Urmundrand vom 2. bis zum 
5. Tage, das heisst so lange als die Embryonen iiberhaupt beob- 
achtet wurden (Taf. XX, Fig. 1, 7, 10, 14—17), ein ausserordent- 
lich weiter Ring (wl), welcher das ganze Dotterfeld (df), gleichsam 
einen gewaltigen Rusconischen Dotterptropf, einschliesst. Abgesehen 
von der Stelle, wo sich die Riickenorgane des Embryo anlegen, 
zeigt der Ring eine im ganzen gleiche Beschaffenheit (Taf. XXI, 
Fig. 14, 16, 17; Taf. XXII, Fig. 2, 3, 5, 7—10, 12, 13). Wo das 
stark und schwarz pigmentirte iiussere Keimblatt an dem unpig- 
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mentirten Dotterfeld aufhirt, findet man eine kleinzellige Wuche- 
rung, welche sich von hier aus als mittleres Keimblatt zwischen 
Dotter und dusseres Keimblatt trennend hineinschiebt. Das mitt- 
lere Keimblatt zeigt einen mittleren Pigmentgehalt und unter- 
scheidet sich dadurch sowohl vom Entoderm als besonders von 
den grossen Dotterzellen. Wiahrend es sich von beiden allseitig 
abgrenzen liisst, ist am Urmundrand stets ein continuirlicher Zu- 
sammenhang (Taf. XXI, Fig. 14; Taf. XXII, Fig. 12 u 13), nach 
der einen Seite mit dem dusseren Keimblatt, nach der andern 
Seite mit dem Dotter vorhanden, ein Moment, auf welches ich 
seit Aufstellung der Célomtheorie nach wie vor ein grosses Ge- 
wicht lege. Je ilter die Eier werden, um so deutlicher tritt der 
Urmundrand als Falte oder Lippe iiber das Niveau des Dotterfeldes 
hervor (Taf. XX1, Fig. 14 u. 16). Doch ist dies nicht tiberall in 
gleichem Maasse der Fall, indem ventralwiirts (Taf. XXII, Fig. 
8—10) die Lippe in der Regel viel weniger weit vorspringt als 
dorsal und seitlich. Am Umschlagsrand der Falte geht das iius- 
sere Keimblatt in die parietale Schicht des mittleren Blattes tiber. 

Auf dem Horizontalschnitt durch einen dreitigigen Embryo 
(Tat. XXII, Fig. 7) ist die Falte besonders dick und an ihrem 
freien Rand durch einen kleinen Einsehnitt gewissermaassen ge- 
spalten. Es erklirt sich dies in der Weise, dass sich hier 
noch eine zweite innere Falte (2), bestehend aus Dotterzellen und 
der visceralen Schicht des mittleren Keimblattes, neben der dus- 
seren Falte (7) erhoben hat, ein Verhalten, das sich auf Grund- 
lage der Célomtheorie ebenfalls leicht verstehen lisst. 

In den mitgetheilten Versuchen wurden die Froscheier iiber 
den sechsten Tag hinaus nicht weiter geziichtet. Denn schon 
am fiinften Tag machten sich bei manchen Zeichen des Zerfalls 
hemerkbar, die ein Absterben  herbeifiihrten. Am freiliegenden 
Dotterfeld  trat, wahrscheinlich durch Ansiedelung von Mikroor- 
ganismen veranlasst, eine Verfiirbung ins graue, eine Auflockerung 
und Ablésung oberflachlicher Zellen ein. Auch die freiliegende 
Hirnplatte schien ein Locus minoris resistentiae zu sein, indem 
sich hier nicht selten Zellen aus dem Verbande mit den iibrigen 
ablisten und einen weiteren Zerfall einleiteten. Hiufig ist die 
Epidermis bei den in 0,6°/, Kochsalzlésung, noch mehr aber bei 
Lésungen von 0,7°/, geschidigt; anstatt wie es normaler Weise 
der Fall ist, eine glatte Oberfliiche darzubieten, ist sie mit Héckern 
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und Warzen bedeckt, die durch locale Wucherungen kleiner Zell- 
gruppen hervorgerufen sind (Taf. XXI, Fig. 20). Dieselben sind 
gewébnlich besonders stark pigmentirt. Auch in der Beschaf- 
fenheit der inneren Organe wird noch manches vom Normal- 
zustand Abweichende vorhanden sein, was sich aber an den ge- 
harteten und in Schnittserien zerlegten Objecten nicht so leicht 
abschiitzen lisst. Auf einen mehr in die Augen fallenden Punkt 
wurde schon hingewiesen, darauf nimlich, dass das Riickenmark, 
zumal im hinteren Abschnitt auffallend klein und zellenarm ist. 
Auch die Ursegmente sind viel kleiner und kiimmerlicher ent- 
wickelt als bei normalen Froschembryonen des entsprechenden 
Alters. 


B. Allgemeiner Theil. 
Beurtheilung und Verwerthung der Befunde. 


1. Die durch Kochsalzwirkung hervorgerufenen Abanderun- 
gen der embryonalen Processe. 

Unsere Versuche lehren, dass durch geringe Mengen Koch- 
salz die Froscheier gezwungen werden kénnen, sich in einer von 
der Norm abweichenden, aussergewéhnlichen, aber fiir das ange- 
wandte Mittel specifischen Weise zu entwickeln und Formen zu 
liefern, welche in vieler Hinsicht unter den Begriff der Monstrosititen 
fallen. Wir betreten hier ein Forschungsgebiet, welches  bisher 
noch wenig in Angriff genommen worden ist. Nur vereinzelte 
Untersuchungen, welche sich auf gleichem oder aihnlichem Gebiete 
ue hewegen, sind mir aus der Literatur bekannt geworden. 

+ | So berichtet Knop (10) in den Schriften der sachsischen Aka- 
a demie iiber Experimente an Maispflanzen, die in einer Nihrfliissig- 
keit geziichtet wurden, welche unterschwefelsaure Talkerde ent- 
hielt. Die Pflanzen brachten es bis zur Entwicklung eines 
Bliithenstandes. Dieser wich indessen in Folge der veri&nderten 
Ernihrungsweise der Keimpflanzen vom normalen Habitus so 
erheblich ab, dass Knop sich zu folgender Bemerkung veranlasst 
sah: ,,Fasst man die Eigenthiimlichkeiten der neuen Pflanze in 
den Ausdriicken der iiblichen Terminologie zusammen und _ ver- 
gleicht die Diagnose mit der der Gattung Zea, so findet man dic 
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Abweichung so stark, dass man sie dieser Gattung nicht mehr 
einreihen kann.“ 

Der Zoologe Herbst (4) hat die Einwirkung geringer Mengen 
von Lithiumsalz (Licl), weleches dem Meerwasser zugesetzt wurde, 
auf die Entwicklung der eben befruchteten Eier von Sphaerechinus 
granularis untersucht und auf diesem Wege eigenthiimlich ge- 
staltete Lithiumlarven, wie er sie nennt, erhalten. Die Eigen- 
thiimlichkeit ihrer Entwicklung besteht darin, dass der Bezirk 
der Keimblase, welcher zum Darm wird, sich in Folge der Ein- 
wirkung des Lithiumsalzes nicht in die Blastulahéhle einstiilpt, 
sondern geradezu in entgegengesetzter Richtung nach Aussen als 
Fortsatz hervorwichst. Werden die Larven zu geeigneter Zeit 
in reines Meerwasser zuriickgebracht, so bleibt der Darm nach 
aussen hervor gestiilpt, der iibrige Kérpertheil aber beginnt die 
fiir die Pluteusform charakteristischen Veriinderungen zu erleiden, 
und die Arme, den Wimperring, Mesenchym und Kalknadeln zu 
entwickeln. Um die Reaction zu erzielen, muss das Salz auf die 
Eier wihrend der ersten Entwicklungsstadien einwirken; Eier, 
welche auf spiiteren Furchungsstadien oder als junge Blastulae 
noch in der Ejhiille in die Lithiummischung gebracht werden, 
erleiden nicht mehr die oben beschriebene Verinderung. 

Dass auch auf spiteren Entwicklungsstadien morphologische 
Processe durch kleinste Mengen specifischer chemischer Substanzen 
in der auffiilligsten Weise beeinflusst werden kénnen, lehren die 
mit Phosphor und Arsen angestellten, interessanten Experimente 
von Wegner (19), Gies (3) und Kassowitz (9). — Kleinste, 
tiiglich verabreichte Gaben von Phosphor (0,0015 gr), oder von 
Arsen (0,0005—0,001) rufen in der kiirzesten Zeit erhebliche 
Veriinderungen im Knochenbildungsprocess hervor, welche sich 
iiberall da zeigen, wo Knochensubstanz neu gebildet wird, sowohl 
an den Epiphysen, als am Periost. Es wird die normale Einschmel- 
mung des verkalkten Knorpels und der jiingsten Knochentheile 
eingeschrinkt. An den Epiphysen wird anstatt spongiéser Knochen- 
substanz eine ziemlich compacte, eigenartig modificirte Knochen- 
schicht erzeugt, an welcher man auf den ersten Blick einen normal 
entwickelten von einem unter Phosphor- oder Arsenfiitterung ent- 
standenen Knochen unterscheiden kann. Durch periostale Auf- 
lagerungen wird die Diaphyse dicker, zumal da auch die von 
Seiten des Markraumes erfolgende Resorption von Knochensubstanz 
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abgenommen oder ganz aufgehért hat. Ja, es kann sogar bei 
lingere Zeit fortgesetzter Fiitterung bei Hiihnern das Mark der 
Réhrenknochen in Knochengewebe umgewandelt werden. 

In dasselbe Gebiet der Verinderung thierischer Formbildung 
durch stoffliche Eimwirkungen rechne ich eine Reihe héchst inte- 
ressanter Erscheinungen, welche uns auf dem Gebiet der Biologie 
der Thiere vereinzelt entgegentreten und mit deren Studium sich 
insbesondere Schmankewitseh, Grassi und Emery beschaf- 
tigt haben. 

Schmankewitsch (15) hat Artemia salina mehrere Gene- 
rationen hindurch geziichtet, indem er allmiihlich den Salzgehalt 
des Wassers erhéhte; er konnte auf diese Weise bei den gegen 
Salzgehalt ungemein empfindlichen Thieren Verinderungen an den 
Schwanzborsten und Schwanzlappen hervorruten, bis schliesslich 
eine Form entstand, welche der Artemia Miihlhausenii genau ent- 
sprach. Ebenso konnte er durch Verdiinnung des Salzwassers 
die Artemia salina in einer andern Richtung veriindern und all- 
mihlich in die Form Branchipus unwandeln. 

Durch eine besondere Empfindlichkeit gegen Ernihrungsein- 
fliisse zeichnen sich die Larven der staatenbildenden Insekten, der 
Bienen, Ameisen und Termiten aus. Wie dem italienischen Zoolo- 
gen Grassi nachzuweisen gegliickt ist, haben die Termiten es in 
ihrer Macht, die Zahlenverhiltnisse der Arbeiter und Soldaten 
durch die Art der Fiitterung zu reguliren und je nach Bediirfniss 
m ziichten, ebenso wie sie die Geschlechtsreife anderer Indivi- 
duen dureh eine entsprechende Nahrung zur Erzeugung von 
Ersatzgeschlechtsthieren beschleunigen kémen. In ahnlicher Weise 
erklirt Emery (2) Arbeiterbildung aus einer besonderen 
Reactionsfiihigkeit des Keimplasmas, welches auf die Einfiihrung 
oder auf den Mangel gewisser Niihrstoffe durch raschere Ausbil- 
dung gewisser Kérpertheile und Zuriickbleiben anderer in’ ihrer 
Entwicklung antwortet*. Ganz passend bezeichnet er die Ver- 
schiedenheit der Individuen bei Termiten, Bienen und Ameisen 
als Nahrungspolymorphismus!). 

Bekannt ist auch, dass die Raupen mancher Schmetterlings- 
arten sich in ihrer Farbung veriindern, je nach der Futterpflanze, 
welche ihnen geboten wird. 

1) Vergleiche auch die Einwiirfe, welche Weismann (20) gegen 
diese Art der Erklirung des Polymorphismus erhebt. 
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Nachdem ich so den von mir studirten Specialfall an eine 
gréssere Reihe ahnlicher Erscheinungen angeschlossen habe, will 
ich jetzt néiher darzulegen versuchen, in welcher Weise die Koch- 
salzwirkung den Entwicklungsprocess des Froscheies umgestaltet. 

Als eine interessante Thatsache sei zuniichst hervorgehoben, 
wie ausserordentlich fein das Froschei auf geringe Schwankungen 
im Kochsalzgehalt der Umgebung reagirt, was um so mehr auf- 
fallen wird, als man gewoéhnt ist, im Kochsalz eine fiir die Zelle 
mehr indifferente Substanz zu erblicken. Hier sehen wir das 
Froschei schon durch Unterschiede von 0,1°/) in sehr auffalliger 
Weise beeinflusst werden. Wihrend es bei Rana esculenta in 
einer 1 procentigen Lisung noch nicht einmal zu den normalen 
ersten Theilungen kommt, wenn auch noch ein Ansatz zu solehen 
gemacht wird (Taf. XX, Fig. 20), gestaltet sich mit jeder Ver- 
diimnung der Lisung um !/,,°/, der Entwicklungsverlauf giinstiger. 
Schon in einer 0,9 procentigen Léisung wird das Ei, wenn auch 
in verlangsamter Weise vollstiindig in Zellen zerlegt (Taf. XXI, 
Fig. 1, 2 und 4), zerfillt aber bald darauf noch vor Ausbildung 
einer normalen Blastula. Bei 0,8°/, Kochsalzgehalt verliuft der 
Furchungsprocess schon etwas rascher und normaler (Taf. XX, 
Fig. 23, 24), doch endet die Entwicklung am dritten Tage mit 
Eintritt des Keimblasenstadiums (Taf. XXI, Fig. 3); in einer 0,7- 
procentigen Lésung beginnt schon nach 24 Stunden sich die 
Keimblase auszubilden, vermag aber itiber dieses Stadium nicht 
hinauszukommen, da bei 4 Tage alten Eiern sich nur in verein- 
zelten Fiillen ein schwacher Ansatz zur Entstehung einer Einstiil- 
pungsstelle erkemen liess. Bei 0,6°/, endlich schreitet die Ent- 
wicklung bis zur vollstindigen Ausbildung des embryonalen Kér- 
pers fort, ist aber verlangsamt und in mehrfacher Hinsicht abge- 
iindert und gestért. 

In der Verlangsamung, welche der Entwicklungsprocess des 
Kies proportional dem zunehmenden Kochsalzgehalt des umgeben- 
den Mediums erfihrt, spricht sich eine gewisse Uebereinstimmung 
mit den Verinderungen aus, welche im Verlauf des Furchungs- 
processes durch Erniedrigung der Temperatur des Wassers bis 
zum Nullpunkt hervorgerufen werden. 

Kin zweiter Punkt, der unsere volle Beachtung verdient, 
ist die ganz sicher festzustellende Thatsache, dass das Ei 
in seinen einzelnen Absechnitten in ungleichem 
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Maasse dureh die Kochsalzwirkung getroffen 
wird. Denn die vegetative Hilfte der Eikugel zeigt sich in ihrer 
Entwicklung mehr gehemmt und eventuell auch in héherem Maasse 
geschiidigt als die animale. Der Unterschied erklart sich leicht 
aus dem ungleichen Protoplasmagehalt der beiden Hiilften. Denn 
wenn entsprechend der Zunahme des Kochsalzgehaltes, um mich 
ganz allgemein auszudriicken, die Entwicklungsenergie in den 
protoplasmatischen Substanzen der Zelle bis zum_ vyollstindigen 
Erléschen herabgesetzt wird, so muss sich die Herabsetzung da 
am meisten fussern, wo das Protoplasma am spiirlichsten zwischen 
den mehr passiven Dottermaterialien vertheilt ist und daher eine 
gréssere Arbeit bei der Zelltheilung durch Bewiltigung des pas- 
siven Materials zu verrichten hat. Hierin suche ich den Grund, 
dass bei den mit Kochsalz behandelten Eiern die Theilungen der 
vegetativen Hilfte ausserordentlich viel langsamer erfolgen als am 
animalen Pol. So ist zum Beispiel bei den in einer 0,8 procen- 
tigen Lésung gelegenen Eiern (Taf. XX, Fig. 25, 24) der animale 
Theil der Kugel in eine Scheibe zahlreicher kleiner Zellen zer- 
legt, wihrend ihr vegetativer Abschnitt immer noch aus 8 Dotter- 
stiicken besteht. Der Gegensatz ist hier demnach fast so weit 
gesteigert, wie bei den meroblastischen Eiern. Was bei diesen 
durch ein normales, physiologisches Verhiltniss bedingt ist, hat 
sich bei den Froscheiern als Folge eines willkiirlich vorgenom- 
menen Eingriffs, einer Schidigung des Protoplasmas, ergeben. 
Aehnliche Erscheinungen, wie durch Kochsalz, lassen sich 
auch noch durch andere Eingriffe hervorrufen. Bei Steigerung 
der Temperatur des Wassers, in welches Froscheier nach der Be- 
fruchtung gebracht werden, kommt man bei einem Punkt an, wo 
bei vielen Eiern zuerst die vegetative Hiilfte geschidigt wird und 
sich nur unvollkommen oder nicht mehr theilt, wihrend sich noch 
eine Scheibe animaler Zellen ausbildet. Dasselbe Resultat ist 
auch durch liingere Zeit fortgesetzte Abkiihlung der Eier auf 0 
oder —1 Grad und nachherige langsame Erwirmung zu erreichen. 
Ferner sehen wir bei iiberreifen Eiern zuweilen den Fall eintreten, 
dass die vegetative Halfte in mehr oder minder grosser Ausdeh- 
nung unentwickelt bleibt, wahrend sich die animale Halfte in 
Zellen zerlegt und sich sogar noch zur Gastrula einstiilpen kann. 
Einzelne Fille solcher partiellen Entwicklung der Eizelle sind in 
meiner Abhandlung ,Urmund und Spina bifida (6) auf Tafel XX 
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zusammengestellt. Partielle Entwicklung des Eies und dadurch 
bedingte aihnliche Verhiltnisse wie bei meroblastischen Eiern kann 
man endlich auch erhalten, wenn man mit der erwirmten Nadel 
das Ei ansticht und so einen Theil des Dotters entweder zum 
Absterben bringt oder mehr und minder tief schidigt, wie ich 
dies in der Schrift itiber den Werth der ersten Furchungszellen (7) 
auseinandergesetzt habe. 

Dass iiberhaupt der protoplasmaarme Theil des Eies gegen 
Angriffe am empfindlichsten ist, lehren die Fischeier. An_ be- 
fruchteten Forelleneiern wird man das Absterben der Eier in der 
Regel in einiger Entfernung von der Keimscheibe beginnen sehen. 
Es entsteht zuerst ein kleiner weisser Fleck durch Gerinnung des 
Dotters, derselbe greift von Tag zu Tag weiter um sich, wahrend 
die Keimscheibe sich noch weiter entwickelt, bis schliesslich der 
grésste Theil des Dotters geronnen ist, was nun auch ein Absterben 
und Zerfallen des zelligen Theils zur Folge hat. 

Als ich vor Jahren reife Eier durch Schiitteln in Stiicke zu 
zerlegen versuchte, um diese dann zu befruchten und zur weiteren 
Entwicklung zu veranlassen, wollte mir das Experiment nur mit 
den kleinen, dotterarmen Eiern einiger Seeigelarten gelingen, die 
etwas grisseren Eier der Seesterne, welche mehr Dotter enthalten, 
starben sofort nach Sprengung der Eihiille ab, indem sie in einen 
Haufen von Kérnchen und Kiigelchen zerfielen. Bei Auswahl von 
Kiern zu derartigen Experimenten wird man auf diesen Punkt 
stets zu achten haben, wenn der Erfolg nicht ausbleiben soll. 

BeiderErklirung der Kochsalzversuche kann 
jetztzweierleialsfestgestellt betrachtet werden, 
erstens dass je nachderConcentrationdesSalzes 
die Energie des Eies in entsprechendem Verhialt- 
niss herabgesetzt wird, und zweitens, dass diese 
Herabsetzung der Energie in den einzelnen Ab- 
sechnitten des Eies eine ungleiche ist und sich 
wieder nach dem Verhialtniss richtet, in welehem 
die activen, protoplasmatischenSubstanzen und 
die mehr passiven N&ihrmaterialien im Eiraum 
vertheilt sind. Dadurch werden Unterschiede ge- 
schaffen, welche im normalen Ei in dieser Weise 
nicht vorhanden sind und die ihrerseits nun wie- 
der die Ursache werden, dass auch der weitere 
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Entwicklungsverlauf sich zu einemvon der Norm 
abweichenden gestaltet. 

Den letzten Satz lehren die in 0,6 procentiger Kochsalzlisung 
gelegenen Eier. 

Dies fiihrt uns zu der dritten Erscheinung, mit welcher uns 
die Kochsalzversuche bekannt gemacht haben, zu der veran- 
derten Art des Gastrulationsprocesses und der 
damit in Zusammenhang stehenden Embryobil- 
dung. Die sich hier darbietenden Abweichungen sind auf den 
ersten Blick ausserordentlich auffillige. 

Vergegenwirtigen wir wns den normalen Verlauf. An einem 
kleinen Bezirk des Dotterfeldes bildet sich eine Einstiilpung aus; 
sie vergréssert sich dann, Huteisentorm annehmend, nach beiden 
Seiten dem Rande des Dotterfeldes entlang, wobei dieses gleich- 
zeitig von dem am friihesten gebildeten Theil des Einstiilpungs- 
randes oder der Urmundlippe von vorn und seitlich nach hinten 
und medianwiirts tiberwachsen und mehr und mehr in die Urdarm- 
hdhle aufgenommen wird. Indem  schliesslich die Einstiilpung 
sich um den ganzen Umtang des Dotterfeldes ausdehnt, schliessen 
sich die nach hinten gerichteten Enden des Hufeisens zum Ring, 
welcher sich am Ende des Gastrulationsprocesses immer mehr 
verengt und zuletzt zu einem kaum bemerkbaren, kleinen Loch 
wird. Die letzte Spur des Urmundes liegt dann gerade an dem 
der ersten Einstiilpung entgegengesetzten Rande des Dotterfeldes 
(vergl. Nr. 7, Taf. XXXIX, Fig. 8, 9, 17 u. 18). 

Nachdem durch den Einstiilpungsprocess die ganze spiitere 
Riickengegend des Embryo in Form dreier Keimblitter schon 
vorgebildet ist, beginnt nach einiger Zeit erst die Anlage der 
einzelnen Riickenorgane aufzutreten, im dusseren Keimblatt die 
Nervenplatte, im mittleren Keimblatt die Chorda und die Urseg- 
mente, und zwar beginnen auch diese sich zuerst vorn auszubilden 
und yon da sich nach hinten allmihlich zu vergréssern (vergl. 
Nr. 7, Taf. XXXIX, Fig. 7). In der Gegend des letzten Ur- 
mundrestes, entsprechend dem hintern Rande des Dotterfeldes, 
wachsen endlich die Sechwanzknospen hervor und legt sich hinter 
diesen die Afteréffnung an. 

Von der hier gegebenen Darstellung weicht das, was uns 
die mit Kochsalz behandelten Eier gelehrt haben, in vielen Punk- 
ten sehr wesentlich ab. Zuniichst entsteht auch an einem kleinen 
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Bezirk des Dotterfeldes eine Einstiilpung (Taf. XX, Fig. 25). 
Diese dehnt sich aber nur selr langsam seitwirts aus, wihrend 
sie nach der Keimblasenhéhle zu sich viel rascher vergréssert und 
sie bald ganz verdriingt hat. Namentlich bei Rana esculenta 
bleibt die Einstiilpung lingere Zeit auf die kleine Stelle beschrankt, 
an der sie zuerst ihren Ausgang genommen hat (Taf. XX, Fig. 6 
u. 12). Vor allen Dingen aber kommnt es, so lange die Embryonen 
haben beobachtet werden kénnen, iiberhaupt nicht einer 
Ueberwachsung des Dotterfeldes (df) durch den Urmundrand (ur), 
auch wenn dieser sich endlich in dem ganzen Umfang des ersteren 
entwickelt hat (Taf. XX, Fig. 15—17). Es bildet sich daher auch 
nicht die Riickengegend des Embryo an der gewéhnlichen Stelle 
und in normaler Weise, sondern folgendermaassen aus: 

Bei unserer Auseinandersetzung wollen wir den vorderen 
Rand des Dotterfeldes, welches auf Taf. XX, Fig. 25, 3 u. 4; 
Taf. XXI, Fig. mit Kreuz (+) bezeichnet ist und an 
welchem die erste Urmundeinstiilpung entsteht, als einen festen 
Punkt betrachten, auf welchen wir die Substanzbewegungen be- 
ziehen, unter welchen sich die Embryonalentwicklung, die Gastrula- 
tion und die Bildung der Axenorgane vollzieht. Es geschieht dies 
lediglich der Verstindigung wegen, wie es auch dem Anschein 
nach zuzutreffen scheint; in Wirklichkeit werden auch hier Ver- 
schiebungen der Zellen, obschon in geringerem Grade, statttinden. 

Da zeigt sich denn, dass jetzt die Bildung der Riickengegend 
ganz vor diesem Punkt geschieht, wihrend sie sich sonst in nor- 
maler Weise nach riickwiirts von ihm vollzieht. Wir sehen, dass 
in geringer Entfernung vor dem dureh das Kreuz bezeiclmeten 
Punkt, wo sich auch immer die dorsale Urmundlippe befindet, 
das iiussere Keimblatt friihzeitig zum queren Hirnwulst erhoben 
ist, wodurch wieder ein fester Punkt zu unserer Orientirung ge- 
geben ist. Messen wir die Entfernung zwischen querem Hirnwulst 
und vorderer Urmundlippe bei den mit Koechsalz behandelten und 
bei normal entwickelten Eiern, so ergibt sich, dass sie bei ersteren 
(Taf. XX, Fig. 5 und 4; Taf. XXI, Fig. 5) viel geringer als bei 
letzteren ausfillt. Der Unterschied erklirt sich leicht daraus, 
dass zur Zeit, wo sich der quere Hirnwulst anlegt, bei normalen 
Eiern das Riickenfeld in undifferenzirtem Zustand, d. h. nur aus 
3 Keimblattern bestehend, schon in ganzer Ausdehnung, im an- 


deren Fall dagegen nur in seinem vorderen Theil entwickelt ist. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 44 21 
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Die Ursache fiir die Abweichung ist ohne Frage in dem durch 
die Kochsalzwirkung verlangsamten und abgeinderten Gastrula- 
tionsprocess zu suchen. Auf diese Weise entsteht eine gewisse 
Uebereinstimmung mitderEmbryonalanlage, die 
uns die meroblastischen Eier der Knochenfische 
darbieten. Auch hier erscheint die Anlage des vordersten 
Absehnitts des Centralnervensystems in so geringer Entfernung 
vom Keimring oder Urmundrand, dass Rauber sie einen Vorstoss 
desselben genannt hat. 

Durch die Kochsalzwirkung ist also in den Eiern der 
Frésche in dem Verhiiltniss der Anlage der Riickengegend zur 
Anlage der Hirnplatte eine zeitliche Verschiebung herbeigefiihrt 
worden, insofern die Hirnplatte schon zu einer Zeit sich ausbildet, 
in welcher die Riickengegend im undifferenzirten Zustand noch 
nicht ihre normale Ausdelhnung und Grosse erreicht hat. 

Zu der eben hervorgehobenen Uebereinstimmung mit der 
Entwicklung der Embryonalanlage der Fischeier gesellt sich eine 
zweite, ungleich wichtigere, wenn wir die Art und Weise genauer 
untersuchen, in welcher die Liingenzunahme der embryonalen 
Riickenorgane nach ihrer ersten Anlage vor sich geht. Auf den 
Mediandurehsehnitten der 3 verschieden alten Embryonen von 
Rana esculenta (Taf. XXI, Fig. 5, 7 u. 8) hat die Liinge des 
embryonalen Kérpers vom Anfang des Nervenrohrs bis zum hin- 
teren Rande der dorsalen Urmundlippe wiahrend der Entwicklung 
betrichtlich zugenommen; da nun nach wie vor die Stellung 
der dorsalen Urmundlippe mit dem vorderen Rand des Urmund- 
feldes (7) zusammenfallt, welechen wir fiir die Beurtheilung der 
Substanzbewegungen als festen Punkt angenommen haben, so ist 
von diesem aus gerechnet das vordere Ende des Nervenrohrs, 
welches als querer Hirnwulst (Fig. 5) in grésserer Nahe von ihm 
lag, in Figur 7 und 8 beim Wachsthum des Embryos weiter nach 
vorn verschoben worden. 

Woher stammt das zur Vergrésserung der Riickenorgane 
verwandte Zellenmaterial ? 

Wie fiir die Entwicklung der Wirbelthiere genugsam fest- 
gestellt ist, geschieht bei ihren Embryonen die Lingenzunahme 
durch Zuwachs vom hinteren Ende aus (Taf. XXI, Fig. 5, 
i, 8); hier findet sich eine indifferente, die dorsale Urmundlippe 
cimehmende Zone embryonaler Zellen, auf deren Kosten sich 
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Chorda und Nervenrohr vergréssern und Ursegment sich an Ur- 
segment neu anfiigt. In demselben Maasse als dies geschieht, 
nimmt dadurech, dass das Kopfende des Embryo immer weiter 
nach vorn geschoben wird, der Abstand zwischen ihm und dem 
vorderen Rand des Dotterfeldes zu (Fig. 7 u. 8). Durch Theilung 
der am dorsalen Urmundrand (w/) gelegenen Zellen allein kann 
natiirlich die zur Verlingerung des Embryos dienende, betricht- 
liche Masse von Zellmaterial nicht geliefert werden; also muss 
sie von anderen Orten sich nach der Stelle des lebhaftesten 
Wachsthums hinbewegen. Als solche Orte kénnen nach meiner 
Meinung nur die angrenzenden Theile der seitlichen Urmund- 
rinder in Frage kommen. Wir miissen annehmen, dass 
die seitlichen Urmundrander bestindig zur Ver- 
grésserung des embryonalen Kérpers beitragen, 
dass sie sich von links und reechts nach der dor- 
salen Medianebene vorschieben und den hier aut 
einem friihern Stadium gelegenen Theil des Ur- 


mundrandes in demselbenMaasse ersetzen, als er 


zur Bildung des embryonalen Kérpers aufge- 
braucht wird. An dem das Dotterfeld umgebenden Urmund- 
ring muss eine Bewegung des Zellenmaterials von hinten nach 
vorn und von der Seite nach der Medianebene bestiindig vor sich 
gehen. An frihere Darlegungen ankniipfend kén- 
nen wir diesen Process auch bezeichnen als ein 


Lingenwachsthum des embryonalen Kirpers auf 


Kosten der an das jeweilig hintere Ende sich an- 
schliessendenAbschnitte derseitlichen Urmund- 
rinder, die nach der Medianebene zusammen- 
riicken und verschmelzen. 

Bei den mit Kochsalz behandelten Eiern liegt auch in die- 
sem Punkt eine weitere Aehnlichkeit und Uebereinstimmung mit 
dem Wachsthum des Teleostierembryos vor, durch dessen Studium 
ja bekanntlich His zuerst zur Aufstellung seiner Concrescenz- 
theorie geftihrt worden ist. 

Bei meinen seit mehreren Jahren ausgefiihrten Studien iiber 
die Entwicklung der Froscheier unter normalen und unter will- 
kiirlich abgeiinderten Bedingungen bin ich bisher mit 3 Arten 
der Gastrulation und der Anlage der Axenorgane bekannt ge- 
worden: 
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1. mit dem normalen Verlauf, welcher sich bei Eiern, die 
zwischen 2 horizontalen Platten etwas comprimirt sind, bequem 
beobachten lisst, 

2. mit den Abinderungen, welche Eier zeigen, aus denen 
Embryonen mit Spina bifida hervorgehen, und 

5. mit den Abinderungen, welche uns jetzt die in Kochsalz- 
lisung geziichteten Eier darbieten. 

hier aufgefiihrten Entwicklungsweisen 
scheinen auf den ersten Blick grundverschieden 
zu sein, sindaber bei genauerer Analyse nur drei 
verschiedene Ausfiihrungen ein- und desselben 
Princips. Gemeinsam ist ihnen die ven vorn nach hinten all- 
miihlich fortschreitende Bildung des Urmundrandes in der Umge- 
bung des Dotterfeldes und die Bildung der Riickengegend mit 
ihren Axenorganen durch eine von vorn nach hinten sich voll- 
ziehende Verschmelzung der Urmundrinder. Dagegen sind im 
besonderen diese 3 Processe in der Ausfiihrung értlich und zeit- 
lich modificirt. 

Im ersten Fall, welcher als der normale zu bezeichnen ist, 
beginnt gleich mit der Anlage der Urmundlippe auch schon die 
Ueberwachsung des Dotterfeldes; erst nach beendigter Ueber- 
wachsung beginnen sich dann die Axenorgane zu differenziren. 
Im zweiten Fall (Spina bifida) legt sich der Urmundrand um das 
ganze Dotterfeld herum gleichmissig an, es unterbleibt aber die 
Ueberwachsung des Dotters und die Verschmelzung der linken 
und rechten Hiiltte in der Medianebene, dagegen differenziren 
sich die Urmundriinder an Ort und Stelle ihrer Entstehung von 
vorn nach hinten in je eine halbe Medullarplatte, eine halbe 
Chorda, und je eine Reihe von Ursegmenten. Erst nachdem die 
Differenzirung in Organe schon soweit und zuweilen noch weiter 
vorgeschritten ist, fangen schliesslich die beiden Riickenhalften 
nachtraiglich an, tiber dem Dotterfeld ecinander entgegen zu wach- 
sen und von vorn nach hinten zu verschmelzen. (Vergl. die Ab- 
bildungen zur Arbeit Nr. 6 und die daselbst gegebene Darstel- 
lung.) 

Im dritten Fall endlich, welcher uns in dieser Abhandlung 
entgegengetreten ist, beginnt zwar, bald nachdem der vordere 
Urmundrand gebildet ist, die Verschmelzung; das so entstandene 
Riickenfeld aber schiebt sich nicht nach hinten iiber das Dotter- 
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feld heriitber, wird vielmehr selbst nach vorn gedrangt, indem 
von der Peripherie des Dotterfeldes her die Zellen des Urmund- 
randes von hinten und seitlich nach vorn und medianwiirts wan- 
dern und sich an den erst gebildeten, vordersten Theil der Axen- 
organe yon hinten her anlagern und von dem mit einem Kreuz 
bezeichneten Punkt immer weiter weg nach vorn schieben. Gleich- 
zeitig differenziren sich die Axenorgane, noch ehe das Riickenfeld 
eine gréssere Ausdehnung erreicht hat. 

Nach der eben gegebenen Darlegung glaube ich mit der 
Behauptung im Rechte zu sein, dass die drei beobachteten Arten 
der Gastrulation und der Embryobildung nicht im Princip, sondern 
nur in der besondern Art der Ausfiihrung des Principes von ein- 
ander yverschieden sind und somit’ gewissermaassen nur Varia- 
tionen des gleichen Themas darstellen. Bei dieser Gelegenheit 
sei gleich auch eine Frage, welche augenblicklich auf der Tages- 
ordnung steht, am vorliegenden Fall einer Priifung unterzogen, 
die Frage nimlich, ob das auf dem Blastulastadium gegebene 
Zellenmaterial in allen drei Fallen in gleicher Weise verwandt 
wird, so dass entsprechende Zellen hier wie dort zum Aufbau 
der gleichen Organe dienen? Die Verhiltnisse, die uns die in 
O.6procentiger Kochsalzlisung entwiekelten Embrvonen  gelehrt 
haben, scheinen einer solehen Annahme entschieden zu wider- 
sprechen. Denn withrend bei normaler Entwicklung und bei den 
Embrvonen mit Spina bifida der gesammte Urmundrand zum Aut- 
bau der Riickenorgane dient, mit Ausnahme des kleinen Restes, 
der zum After wird, bleibt hier die grosse Streecke unbenutzt. 
welche die ganze Peripherie des Dotterfeldes umgibt. Ferner 
bildet sich die Schwanzknospe dort am hinteren, hier am vorderen 
Rande des Dotterfeldes, was gewiss nicht ftir eine Gleichheit des 
zu ihrem Autban verwandten Materiales spricht und schliesslich 
ist bei den in Kochsalz entwickelten Embryonen in die Zusammen- 
setzung der Axenorgane eine viel geringere Quantitiit von Zell- 
material eingegangen, als in den beiden anderen Fiillen. Die 
kiimmerliche Entwicklung der Ursegmente und des Nervenrohrs 
wurde schon im beschreibenden Theile betont. 

So lehren auch diese Experimente, dass erst 
im Laufe des Entwicklungsprocesses selbst iiber 
die Verwendung des Zellenmateriales zum Aufbau 
des embryonalen Kiérpers je nach den fiusseren 


| 


322 Oscar Hertwig: 


Bedingungen in dieseroderjener Weise entschie- 
den wird. Sie widerlegen die Mosaiktheorie 
ebenso wie die schonfriiher besprochenen, durch 
Umkehr der Eier geziichteten Embryonen, bei 
welchen die beiden Kirperseiten ganz asymme- 
trisch ausgebildet waren, oft derartig, dass auf 
die Ausbildung der einen Seite der grisste Theil 
des Zellenmaterials, auf die Gegenseite ein viel 
kleinerer Rest kam. (Vergl. die Abbildungen zu Nr. 7, 
Taf. XXXXI, Fig. 23, 24, 1 u. 2.) 

Zu einigen Bemerkungen gibt auch noch die Anlage von 
Schwanz und After Veranlassung, wenn man die unter Kochsalz- 
wirkung entstandenen Embryonen mit den normalen oder den mit 
Spina bifida versehenen vergleicht. 

Im gewoéhnlichen Verlauf entsteht beim Frosch die Anlage 
des Schwanzes zu der Zeit, wo der enge, runde Blastoporus sich 
za einem feinen Liingsspalt umgewandelt hat, und zwar in der 
Weise, dass seine seitlichen Rinder oder die Urmundlippen sich 
in ihrer Mitte verdicken und unter einander zu einem unpaaren 
Hocker, der Schwanzknospe, verschmelzen. Durch die Verschmel- 
zung wird die Urmundspalte in eine vordere und eine hintere 
Oeffnung zerlegt. Erstere stellt den Canalis neurentericus dar, 
der bald von den Medullarwiilsten umwachsen und dadureh in 
das Nervenrohr eingeschlossen wird. Die hintere Oeffnung da- 
gegen wird zum After. 

Bei den Embryonen mit Spina bifida, wo das ganze Urmund- 
gebiet offen geblieben ist, bilden sich auch an seinem hinteren 
Ende in geringer Entfernung von einander zwei ziemlich ansebn- 
liche Verdickungen des Urmundrandes aus. (Vergleiche Nr. 6, 
Taf. XVI, Fig. 9—11.) Durch ihre bald vollstindig, bald aber 
auch nur theilweise erfolgende Verschmelzung liefern sie den an 
seinem Ende hiiufig gespaltenen Sechwanz. (Vergl. 1. ¢. Fig. 17—20.) 
Auch hierbei wird von dem weit offen gebliebenen, vom Dotter- 
feld ausgefiillten Urmund ein kleiner hinterer Bezirk abgetrennt, 
welcher zum After (af) wird, wihrend vor der Schwanzwurzel 
sich die Urmundspalte befindet und die Riickenorgane, Riicken- 
mark und Chorda in eine linke und eine rechte Hiilfte trennt. 

Bei den in Kochsalz geziichteten Froscheiern endlich bildet 
sich das hintere Kérperende in einer Weise aus, welche an die 
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bei Selachiern beobachteten Verhiiltnisse erinnert. Nachdem schon 
ein grésserer Theil des embryonalen Kérpers entstanden ist, be- 
ginnt an dem das Dotterfeld einsiumenden Urmundring der Theil, 
welcher das jiingst gebildete, hinterste Ende der Axenorgane als 
undifferenzirte Zellmasse abschliesst (die dorsale Urmundlippe) 
sich als ein Hicker vom iibrigen Theil abzusetzen und wie der 
Caudallappen oder die Schwanzknospe bei Sela- 
chierembryonen iiber das Dotterfeld trei hervorzuwachsen 
(Taf. XX, Fig. 17, 19, 15, 16). Wiahrend in den beiden anderen 
Entwicklungsweisen hinter dem Sehwanzhécker nur ein kaum 
bemerkbarer Rest der Urmundspalte iibrig bleibt und zum After 
umgewandelt wird, bleibt hier unter der Schwanzwurzel eine 
ausserordentlich weite, vom grossem Dotterteld ausgefiillte Oeffnung 
iibrig. Dieselbe muss spiiter zum After werden. Zur Zeit lisst 
sie sich noch nicht als After bezeichnen, weil sie noch yon dem 
Urmundrand  eingefasst wird, an dem alle drei priméren Keim- 
blatter (Taf. XXII, w) in Zusammenhang stehen, genau in der- 
selben Weise wie am hinteren Rand der Keimscheibe der Sela- 
chier. Wenn die Leibeshéhle auf diesem Stadium durch Ausein- 
anderweichen der beiden Lamellen des mittleren Keimblattes 
sichtbar werden wiirde, so miisste sie auch nach Aussen eine 
Oeffnung erhalten entsprechend einer Rinne, welche sich auf den 
Figuren nach Inmen von der Urmundlippe vortindet (Tat. XXII, 
Fig. 7 zwischen Ziffer 1 u. 2, Fig. 12 u. 13) und welche gleich- 
falls bei den Selachiern ihr Pendant findet in einer Rinne des 
verdickten Keimscheibenrandes, der Cilombuecht Riiekert’s 
oder der Mesodermbildungsrinne Ziegler’s (23). Da 
somit bei unseren Missbildungen die grosse Oeftnung unter 
der Schwanzwurzel sowohl in den Darm, der zum Haupttheil 
noch von Dotter ausgefiillt ist, als auch in die beiden Leibes- 
taschen hineinfiihren wiirde, kam sie noch nicht als dem After 
gleichwerthig angesehen werden. Aus dem Urmundrest entsteht 
ein After erst von dem Augenblick, wo sich die mittleren Keim- 
blitter vom Urmund abliésen (die Leibestaschen sich also nach 
Aussen schliessen) und diusseres und inneres Keimblatt in directe 
Verbindung treten'). 


1) Betreffs der genaueren Darstellung dieses Vorgangs sei aut 


meine Abhandlung (6): Urmund und Spina bifida (Seite 452—455) ver- 
wiesen. , 
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Die Beurtheilung der in Kochsalz geziichteten Froscheier 
fiihrt uns endlich noch auf die héchst eigenthiimlichen, anormalen 
Verhiltnisse, welche das Kopfende mit der Hirnanlage darbietet. 
Selbst bei alten Embryonen (Taf. XX, Fig. 14—17) ist die Hirn- 
platte (hp) noch nicht zum Rohr geschlossen, entweder in ganzer 
Ausdehnung oder bei einem weniger hohen Grad der Missbildung 
nur in der Gegend des spiiteren Mittel-, Klein- und Nachhirns. 
Mag der vordere Theil der Hirnplatte nur zur Rinne zusammen- 
gekriimmt oder ganz geschlossen sein, in beiden Fallen (Tat. XXII, 
Fig. 2, 3,5, 10) findet sich an der Basis eine Trichteraus- 
stiilpung (tr), gelegen vor dem Chordaende (ch), und zu_beiden 
Seiten derselben je eine primiire Augenblase (Taf. XXII, Fig. Tab; 
Taf. XXI, Fig. 9 u. 11ab). Zu beiden Seiten des Nachhirns haben 
sich noch aus dem Hornblatt die Hirblaschen gebildet (Taf. XX1, 
Fig. 9, 10,12, 15hb). Ohne Frage haben wir es hier mit einer 
Hemmung in der normalen Hirnentwicklung zu thun, welche sich 
darin aussert, dass entweder die ganze Hirnanlage oder ihre hin- 
tere Hilfte sich auf dem Anfangsstadium der Platte erhilt. Die 
Vermuthung, es méchte im weiteren Verlauf noch ein Versehluss 
zum Rohr nachtriglich iiberall zu Stande kommen, hat wenig fiir 
sich, da die iltesten dieser missgebildeten Embryonen ja schon 
weit im Inneren differenzirt sind, auch spricht der Umstand da- 
gegen, dass die Hirnplatte stellenweise anstatt eingekriimmt zu 
sein, nach aussen hervorgewulstet ist und ringsum dureh einen 
nur vom Hornblatt gebildeten, besonders reich pigmentirten 
Saum (s) eingetasst wird (Taf. XXI, Fig. 10, 12,15; Taf. XXII, 
Fig. 8 hp u. s). 

Setzen wir den walhrscheinlichen Fall, dass die Hemmung 
von Dauer sein wird, so kénnen wir uns vom normalen Entwick- 
lungsverlauf ausgehend ein ungefiihres Bild von dem Zustand 
machen, den bei weiterer Entwicklung schliesslich der Kopf 
zeigen wiirde. Aus dem Gallertgewebe (g) nach vorn und zur 
Seite der Chorda wiirde sich die Schidelbasis im knorpligen Zu- 
stand entwickeln und spiter theilweise in Knochen umgewandelt 
werden. In der Umgebung des Hérbliischens wiirde sich das 
Felsenbein, vielleicht auch in der Umgebung des Augenbechers 
zum Theil eine knécherne Orbita anlegen. In der Umgebung der 
Nasen- und Mundéffnung wiirden Gesichtsknochen entstehen. 
Dagegen wiirde, da Mittel, Klein- und Hinterhirn keine Decke 
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und auch keine hiiutige Umhiillung weder vom Hornblatt noch 
vom Mesenchym erhalten haben, der grésste Theil des 
Schideldaches fehlen. Stirn und Scheitelbein, Schlifen- 
und Hinterhauptsbein wiirden sich, da die ihnen entsprechende 
Region des Kopfes iiberhaupt fehlt, nicht anlegen kiénnen. Der 
freiliegende Hirntheil, der schon bei den fiinf- und sechstiigigen 
Umbryonen Schidigungen seines Zellmaterials zeigt, wiirde sich 
vielleicht in pathologischer Weise weiter entwickeln und nur hie 
und da Ganglienzellen und Nerventasern bilden. Mit einem Wort, 
es miisste im weiteren Verlauf eine Misshildung 
entstehen, welche man in der menschlichen Te- 
ratologie als Anencephalie und Hemicranie be- 
zeichnet. 

Virchow (18) hat in seinen Untersuchungen tiber die Ent- 
wicklung des Schidelgrundes einen Liingsdurehsehnitt durch den 
Schidel eines menschlichen Anencephalen abgebildet und an der 
Schiidelbasis eine Eigenthiimlichkeit hervorgehoben, die er auch 
am Cretinenschiidel beobachtet und als Kyphose bezeichnet hat. 
Die Kyphose besteht darin, dass der vordere Theil der Schadel- 
basis (Sieb- und Keilbein) einen rechten Winkel mit der Basis 
des Hinterhauptbeins bildet. Schidelgrundfliche erscheine 
in der Mitte wie zerbrochen, indem der vordere Theil beinahe 
horizontal, der hintere perpendiculir Auch in diesem Punkt 
scheinen die von mir kiinstlich erzeugten Frosch-Anencephalen 
eine Uebereinstimmung darzubieten. Denn iiberall zeigt uns der 
Lingsdurchsehnitt (Taf. XXII, Fig. 2, 5—10) mit grosser Con- 
stanz, wie vordere und hintere Halfte der Hirnplatte 
einen rechten Winkel mit einander bilden, was 
im weiteren Verlauf doch auch eine ,Kyphose der 
Schaidelbasis* zur Folge haben miisste. 

Beim Menschen und bei den Siugethieren hat man Miss- 
bildungen mit Anencephalie nur auf einem schon sehr weit vor- 
geriickten Stadium beobachtet. In Folge dessen ist man hier bei 
der Frage nach ihrer Entstehung auf Hypothesen angewiesen, 
und diese sind, wie uns ein Einblick in die Literatur lehrt, sehr 
verschieden ausgefallen. Die gewéhnliche Annahme, welche sich 
auch in Virechow’s Abhandlung findet, geht dahin, dass sich bei 
den Embryonen zwar Hirnblasen entwickelt hitten, aber in Folge 
von Wasseransammlung (Hydrocephalic) in den ersten Monaten 
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der Entwicklung stark ausgedehnt worden und dann geplatzt 
seien. 

Da fiir die Siugethiere und den Menschen nicht so bald zu 
hoffen sein wird, dass sich die Entstehung der Anencephalie an 
sehr jungen Embryonen werde beobachten lassen, ist es wohl 
zur Zeit gerechtfertigt, wenn wir in dieser Frage unser Urtheil 
nach solehen Fillen richten, in denen es wirklich wie bei den Frosch- 
embryonen gelungen ist, die Missbildung kiinstlich mit Sicherheit 
bei jedem Ei hervorzurufen und in ihrer Entwicklung von Anfang 
an genau zu verfolgen. Beim Frosch aber ist die Anen- 
ecephalieund die mitihrzusammenhaingende Hemi- 
cranie cine ganzausgesprochene Hemmungsmiss- 
bildung, hervorgerufen durch einen chemischen 
Reiz, der frih schaidigend und stiérend indie nor- 
maleEntwicklung eingegriffen und den Verschluss 
der Hirnplatte zum Rohr verhindert hat. Es liegt 
nahe, ihnliche Vorgiinge auch fiir die Entstehung menschlicher 
Anencephalen anzunehmen. Was hier freilich das die Hemmung 
veranlassende Moment ist, entzieht sich unserer Beurtheilung; doch 
kénnte wohl auch daran gedacht werden, dass von der Uterus- 
wand unter besonderen Verhiiltnissen schidigende Substanzen aus- 
geschieden wiirden und in die Entwicklung des Eies stérend 
eingriffen. 


2. Die diusseren und die inneren Ursachen des Entwicklungs- 
processes in ihrem gegenseitigen Verhialtniss. 

Meine Untersuchungen kénnte ich hiermit abschliessen, wenn 
nicht das Verhiiltniss, wie iussere Eingriffe den Ent- 
wicklungsgang eines Organismus beeinflussen, 
den Gegenstand einer Controverse ausmachte, welche Weismann 
mit Herbert Spencer und mir fiihrt. Weismann’s Ansichten 
finden sich niedergelegt in der kleinen Schrift: die Allmacht der 
Naturziichtung (21) und in seinem erst  kiirzlich erschienenen 
interessanten Vortrag: ,Aeussere Einfliisse als Entwicklungsreize* 
(20). In diesem will Weismann zeigen, dass manche Forscher 
,iussere Einfliisse fiir Umwandlungen verantwortlich machen, 
an denen sie keinen Antheil haben kénnen*. Er exemplificirt 
seine Anschauungen unter anderem an den staatenbildenden Bienen, 
Ameisen und Termiten, welche Spencer (17) und ich (8) eben- 
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falls besprochen und als Beweis dafiir aufgefiihrt haben, dass 
aus einem Ei verschiedenartige Endformen durch die directe 
Bewirkung verschiedenartiger, iiusserer Einfliisse, insbesondere der 
verschiedenen Ernahrungsweise der Larven, entstehen. Weismann 
bestreitet dies. Nach ihm beruht von allen Veriinderungen, welche 
das Ei der socialen Insecten wihrend der Entwicklung durch- 
macht, um zu einer Kénigin oder einer besonderen Form der 
arbeitenden Kaste zu werden, Nichts in seinem eigent- 
lichen Grund auf directer Wirkung der minder- 
werthigen Nahrung, nicht einmal, fiigt er hinzu, ,die 
haufig so auffallende Kleinheit der Ameisen-Arbeiterinnen*! 
minderwerthige Nahrung sei nicht die Causa efficiens, sondern 
nur der auslésende Reiz, der nicht nur die Bildung rudimentirer 
Eierstécke herverrufe, sondern zugleich alle iibrigen unterschei- 
denden Charactere der Arbeiterinnen. Wer die minderwerthige 
Nahrung fiir die wirkliche Ursache halte, der begehe seines Er- 
achtens einen doppelten Irrthum, indem er einmal den auslisenden 
Reiz mit der wirklichen Ursache verwechsele und zweitens das 
Rudimentirwerden eines Organs mit dessen bloss unyollstindiger 
Entfaltung. Die Eierstécke der Arbeiterinnen bezeichnet aber 
Weismann als wirklich rudimentire Organe und er 
sucht durch Versuche, die er bei Dipteren angestellt hat, zu er- 
weisen, dass schlechte Ernihrung kein Rudimentirwerden eines 
Organs zur Folge haben kiénne. Das Rudimentiirwerden oder ,der 
Ausfall eines typischen Organes“, heisst es an anderer Stelle, ,ist 
kein ontogenetischer Process, sondern ein phylogenetischer, er 
beruht nie und in keinem Falle auf den blossen Ernaihrungsein- 
fliissen, welche die Entwicklung eines einzelnen Individuums 
treffen.“ 

Im Gegensatz zu Spencer und mir sucht Weismann den 
wirklichen Grund datfiir, dass das Ei der socialen Insecten 
bald diese bald jene Endform liefert, im Ei selbst. Fussend auf 
der von mir schon friiher bekimpften Determinantenlehre (8) stellt 
er sich das Ei nicht als einen einzigen Keim fiir den Auf- 
bau eines Individuums vor, sondern denkt sich, dass es eine 
gréssere Zahl secundirer Einheiten enthilt (die Ide), deren jede 
alle die Anlagen in sich birgt, welche zum Aufbau eines Indivi- 
duums gehéren. Im gegebenen Falle also wiirde das Bienenei 
gleichzeitig eine Kénigin-Ide, eine Drohnen-Ide und eine Arbeiter- 
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Ide enthalten und im Ameisenei wiirde die Arbeiter-Ide wieder in 
2 unabhingigen Formen vorkommen, als Arbeiter-Ide im engeren 
Sime und als Soldaten-Ide. Ob diese oder jene der verschiedenen, 
eventuell sehr zahlreichen Iden des Eies zur Entwicklung kommt, 
hingt von den fusseren Ursachen ab, welche hierbei eben nur 
die Rolle eines auslésenden Reizes spielen. 

In welcher Weise ist denn aber das Ei mit seinen Iden 
ausgestattet worden? Hierfiir macht Weismann einzig und 
allein die allmiechtige Naturziichtung verantwortlich, welcher 
Amphimixis und Reductionstheilung helfend zur Seite stehen. 

Zum Schluss fasst Weismann seine Auseinandersetzungen 
noch so zusammen : 

allen diesen Fiillen ist die iiussere Einwirkung niemals 
die wirkliche Ursache der Verschiedenheit, sondern sie spielt nur 
die Rolle des Reizes, der dariiber entscheidet, welche der vor- 
handenen Anlagen zur Entwicklung gelangen soll. Die wirkliche 
Ursache aber liegt immer in vorgebildeten Veriéinderungen der 
Anlagen des Kérpers selbst, und diese — da sie stets zweckmiis- 
sige sind — kénnen in ihrer Entstehung nur auf Selectionspro- 
cesse bezogen werden. Auch wenn der Schein dafiir spricht, 
dass direete Wirkung iusserer Einfliisse eine solche zweekmiis- 
sige Abinderung hervorrufe genaue Untersuchung ergibt, dass 
es ein falseher Sehein war, und dass in Wahrheit der dussere 
Einfluss doch nur als Reiz auf die Anlage einer vorgebildeten 
Anpassung wirkte. Dies hat sich in besonders schlagender Weise 
bei der Sterilitét der Arbeiterinnen von Bienen und Ameisen 
gezeigt; sie ist nicht die directe Folge schlechterer Ernihrung, 
sondern die Folge einer durch Selection hervorgerufenen Anlage 
eines rudimentiren Ovariums, welches in demselben Ei neben der 
Anlage eines vollstiindigen Ovariums vorhanden ist, und welche 
aw Entwicklung kommt, wenn die junge Larve sehlechter ernihrt 
wird: minderwerthige Ernihrung wirkt fiir sie als auslisender 
Reiz.“ 

Von dem hier zkizzirten Standpunkt aus erblickt Weis- 
mann in den gegentheiligen Argumenten, welehe Spencer und 
ich den staatenbildenden Insecten entnommen haben, nur einen 
wenig tiberlegten Einwand*, der ihn .mehr auf oberflichliche 
Leser berechnet zu sein scheint, die sich nicht die Miihe nehmen, 
cine ihnen unbequeme Theorie durehzudenken*. 
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So muss ich denn wohl auf die strittige Frage noch einmal 
zuriickkommen und versuchen, ob ich zu ihrer Klirung noch 
Kiniges beitragen kann. Datfiir scheinen mir die durch Kochsalz- 
wirkung bei den Froscheiern hervorgerufenen Erscheinungen und 
die als ihnen verwandt bezeichneten lille, die auf Seite 510—312 
msammengestellt sind, nicht ungeeignet zu sein. 

Ehe ich aber aut die allgemeinere Bedeutung derselben 
selbst eingehe, miissen wir uns zuerst iiber einige Begriffe ver- 
stiindigen. 

Das Endprodukt eines jeden organischen Entwicklungs- 
processes kommt zu Stande durch das ununterbrochene, untrenn- 
bare Zusammenwirken von zwei Kategorien von Ursachen, die 
man als innere und als éussgre unterscheiden kann. Die inneren 
Ursachen enthilt das Ei; es stellt die Anlage des Entwicklungs- 
processes dar, die sich in der Folge im Endprodukt verwirklichen 
soll. Diese Verwirklichung aber kann in keiner anderen Weise 
geschehen, als unter der Mitwirkung von dusseren Ursachen, da 
das Ei aus seiner Umgebung nicht herausgenommen und als etwas 
vollstiindig fiir sich werdendes gedacht werden kann; Stoff und 
Kraft gehen vielmehr in das Ei waihrend seiner 
Entwicklung bestindigeinund aus. Indem die Aussen- 
welt in ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit jeder Zeit auf das Ei 
einwirkt, liefert sie wie die Anlage die imneren, so die ausseren 
Ursachen, die Bedingungen oder den ausseren Grund des Entwick- 
lungsprocesses. Innere und diussere Ursachen oder innerer und 
iiusserer Grund machen das Wesen der Entwicklung aus, welche 
einseitig tiberhaupt nicht statttinden kam. Die Entwicklung eines 
Organismus beruht daher, rein philosophisch betrachtet, niemals 
aut Selbstdifferenzirung, die iiberhaupt nicht méglich ist, sondern 
ist unter allen Umstinden abhingige Differenzirung. 

Im Folgenden wird es somit im Wesentlichen meine Aufgabe 
sein, den Antheil, welchen imnere und diussere Ursachen beim Entwick- 
lungsprocess haben, oder dieWechselwirkung, in welcher die Anlagen 
und die Bedingungen zu ecinander stehen, noch etwas genauer zu 
analysiren. ‘Beginnen wir mit zwei sehr einfachen Beispielen : 

Wir lassen + betruchtete Eier von Rana fusca sich gleich- 
zeitig bei 4 verschiedenen Temperaturen entwickeln, das eine bei 
—I1 Grad C., das zweite bei +5 Grad; das dritte bei +15 Grad 
und das vierte bei +25 Grad. Vergleichen wir am dritten 
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Tage die 4 Eier, so ist das erste noch ungetheilt, das zweite hat 
sich wahrscheinlich bis zur Keimblase entwickelt, das dritte zeigt 
schon die Medullarwiilste deutlich hervortretend, das vierte ist schon 
ein Embryo, an welchem die Axenorgane, Medullarrohr, Chorda, 
Ursegmente gebildet sind und das Kopfende sich vom Rumpftheil 
absetzt. Somit sind aus den 4 befruchteten und gleichzeitig 
wihrend dreier Tage in Entwicklung begriffenen Eiern 4 ganz 
verschiedene Entwicklungsprodukte hervorgegangen, die allerdings 
fiir den Kenner der Froschentwicklung zu einander in einem Ab- 
hingigkeitsverhaltniss stehen als Stufen eines Entwicklungsprocesses, 
die der Reihe nach durchlaufen werden miissen und nur bei unserem 
Experiment in Folge der ungleichen Erwiirmung mit ungleicher 
Geschwindigkeit von den einzelnen Eiern durchlaufen worden sind. 
In welchem Factor ist nun die eigentliche Ursache (Causa efficiens) 
dafiir zu suchen, dass aus den 4 Froscheiern in jedem einzelnen 
Fall etwas Anderes geworden ist. Wie ich die Sache dargestellt 
habe, wird Niemand um die Antwort verlegen sein und die Ant- 
wort wird ohne Zaudern lauten, dass die ungleiche Wiirmezu- 
fuhr die Causa efficiens ist, welche fiir die ungleiche Entwicklung 
der vier Froscheier verantwortlich zu machen ist und sie erklart. 

Als zweites Beispiel nehmen wir 2 befruchtete Froscheier 
und 2 frisch abgelegte Hiihnereier und setzen von jeder Art eines 
einer Temperatur yon 15 C. und je eines einer Temperatur von 
38 C. aus. Wenn wir jetzt nach 3 Tagen zusehen, so hat bei der 
ersten Versuchsbedingung das Froschei sich bis zu dem Hervor- 
treten der Medullarwiilste entwickelt, das Hiihnerei ist unverindert 
geblieben, im zweiten Fall dagegen hat sich das Hiihnerei schon zu 
einem kleinen Embryo mit pulsirendem Herz umgewandelt, wihrend 
das Froschei zwar in Zellen zerlegt, aber abgestorben ist und 
Zerfallserscheinungen zeigt. Suchen wir auch bei diesem Experi- 
ment die Ursache dafiir zu ergriinden, dass die unter den- 
selben Bedingungen befindlichen Eier sich so ungleich ent- 
wickelt haben, dass das Froschei einen Embryo liefert, wo das 
Hiihnerei unentwickelt bleibt und umgekehrt, so wird auch jetzt 
Niemand mit der Erklirung zaudern: Die eigentliche Ursache 
ist in der verschiedenen Organisation oder Anlage der beiden 
Kier zu suchen. 

Aus den ftir die 2 Beispiele gegebenen, verschiedenartigen 
Erklirungen lasst sich leicht ein Widerspruch, wenigstens dem 
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Anschein nach, herausconstruiren. Man kénnte uns vorhalten, 
dass wir dafiir, dass das befruchtete, in einer Temperatur von 
15 C. befindliche Froschei sich in 3 Tagen zu einem Embryo 
mit Medullarwiilsten entwickelt hat, einmal die Erwiirmung auf 
15 €., das andere Mal dagegen die Organisation der Eizelle als 
die Causa efficiens* angegeben hiitten, das einemal also einen 
iiusseren, das andere Mal einen inneren Grund; man kénnte uns 
weiterhin fragen, welche von den beiden Ursachen nun in Wahrheit 
die wirkliche Ursache sei? 

Ein iihnliches Verfahren hat Weismann in seiner Schrift 
»Aeussere Einfliisse als Entwicklungsreize* eingeschlagen, indem 
er das von Spencer, Emery, Grassi, mir und vielen anderen 
ausgesprochene Urtheil, dass fiir die ungleiche Ausbildung der 
Bienen-, Ameisen- und Termiteneier zu Kéniginnen, Arbeiterinnen, 
Soldaten ete. die verschiedenartige Ernihrung und Brutpflege die 
Ursache sei, als ein oberfliichliches darzustellen sucht. Entspre- 
chend der Art, wie ich oben das Verhalten des Frosch- und des 
Hiihnereies der Wiirme gegeniiber verglichen habe, so vergleicht 
Weismann das Verhalten der Bieneneier mit dem Verhalten der 
Fliegeneier bei schlechter und bei guter Ernihrung und er kommt 
so zu dem Ergebniss: ,Bei der Biene entsteht durch minderwerthige 
Erniihrung eine starke Verkiimmerung der Ovarien und verschie- 
dener Nebenorgane der Fortpflanzung, bei den Fliegen bildet sich 
der gesammte Fortpflanzungsapparat gerade so vollstiindig aus 
bei schwacher Ernihrung der Larven als bei vollwerthiger. Nicht 
einmal eine Verzigerung der Eireife tritt ein, wie daraus hervor- 
gelit, dass die erste Eiablage der Zeit nach genau zusammentiel 
mit derjenigen von Fliegen aus normal gefiitterten Larven.“ 

»Man wird nun darauf antworten*, fihrt Weismann fort, 
»Fliegen und Bienen seien eben zwei verschiedenartige Organis- 
men, welche deshalb auch verschieden auf iiussere Einfliisse rea- 
girten. Dies ist sehr richtig, ist aber gerade das Zugestindniss, 
welches ich verlange; meine Versuche mit den Fliegen sollten 
nichts weiter beweisen als diesen Satz, dass nicht jedes Insect, 
auch wenn es sonst mancherlei Aehnlichkeiten mit der Biene hat, 
auf minderwerthige Ernihrung so reagirt, wie die Biene, dass 
somit diese Reactionsweise eine Eigenthitimlich- 
keit der Biene ist.“ ,Deshalb ist die Annahme, dass blosse 
Erhihung der Empfindlichkeit fiir sechwache Ernahrung die Ursache 
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sei, dass bei den Arbeiterinnen ein Ovarium mit wenigen oder 
gar keinen Eirdhren gebildet wird, nicht ausreichend.* Auf Grund 
solcher Schlussfolgerungen wirft Weismann Spencer and mir 
vor, dass wir die wirklichen Ursachen, die im Ei selbst liegen, 
iibersehen und die iusseren Ursachen mit ihnen verwechselt 
hitten. 

Der so erhobene Vorwurf trifft nicht zu. Die Sachlage ist 
genau die gleiche, wie in den oben aufgestellten zwei Beispielen. 
Zwei Disputanten kénnen sich, je nach der Art und Weise, wie 
sie den Vergleich einrichten und die Frage formuliren, bald den 
iiusseren, bald den inneren Grund als den eigentlichen Grund des 
Geschehens entgegen halten, hier die Wiirme oder die Erniihrungs- 
einfliisse, dort die Organisation der Eizellen. 

Der hierin liegende Widerspruch ist eben nur ein scheinbarer 
und leiclit zu lésender. Da jeder Entwicklungsprocess seinem 
Wesen nach, wie oben schon ausgefiihrt wurde, aut inneren und 
iiusseren Ursachen beruht, so hat jede Veriinderung, die an einer 
Anlage eintritt, stets in beiden ihren Grund und ist aus beiden 
erkliren. Bei einerallgemeinen und erschépfen- 
den Untersuchung eines Entwicklungsprocesses 
ist es daher ebenso falsch, wenn ich denGrundin 
das Ei, als wenn ich ihn ausserhalb desselben 
verlegen wollte, da der ganze oder volle Grund 
stets in beiden ruht. 

Anders liegt die Sache, wenn ich im concreten, der Beur- 
theilung vorliegenden Fall den einen oder anderen Grund als eine 
fiir die Urtheilsbildung nicht erforderliche Griésse bei Seite setzen 
kann. Die imneren Ursachen kommen nicht in Betracht, wenn 
ich den Grund fiir die Verschiedenheiten der bei ungleichen Tem- 
peraturen ungleich entwickelten Froscheier wissen will; denn ich 
mache hier mit Recht die auf anderen Erfahrungen beruhende 
Voraussetzung, dass die zum Versuch benutzten Froscheier ein 
gleichartiges Material mit durchaus gleichen Antangs-Eigerschaften 
ausmachen und dass sie sich daher bei gleicher Temperatur auch 
gleich entwickelt haben wiirden. Folglich kénnen die spiter zur 
Erscheinung kommenden Verschiedenheiten nur durch die ungleiche 
Erwarmung in die Ejier hineingetragen sein. 

Und umgekehrt kann ich in dem Experiment, in welchem 
Frosch- und Hiilnereier bei gleicher Temperatur geziichtet wurden, 
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bei den sich zeigenden Verschiedenheiten den dusseren Grand un- 
beriicksichtigt lassen, weil die Versuchsbedingungen genau die 
gleichen sind; der Erklirungsgrund ist dann allein im Ei zu 
suchen. 

In dieser Weise haben wir auch in dem Fall der socialen 
Insecten (Bienen, Termiten, Ameisen) unser Urtheil mit Recht ge- 
bildet, und Weismann ist im Unrechte mit seiner Behauptung, 
dass wir dabei ,den ausliésenden Reiz mit den wirklichen Ursachen 
verwechselt* und ein ,fiir oberflachliche Leser berechnetes* Urtheil 
abgegeben hitten. 

Die Verschiedenheit unserer Auffassung liegt ganz anderswo. 

Da weder Weismann die iusseren Ursachen, die er als 
auslisende Reize bezeichnet, in Abrede stellen kann, noch viel 
weniger wir jemals die Bedeutung der inneren Ursachen ange- 
zweitelt, vielmehr nur als selbstverstiindlich bei den zu erklarenden 
Erscheinungen vorausgesetzt haben, so kann der Angelpunkt der 
uns beschiaftigenden Streitfrage fiiglich nur darin gesucht werden, 
dass wir tiber die Art, wie aiussere und innere Ur- 
sachen beimEntwicklungsprocess zusammen wir- 
ken und das Endprodukt bilden, verschieden denken, 
und da stehe ich denn wieder bei der Zeit- und Streittrage, 
welche den Gegenstand meiner erst kiirzlich erschienenen Schritt: 
,Priiformation oder Epigenese. Grundziige einer Entwicklungstheorie 
der Organismen* ausgemacht hat. Weismann’s Gedanken bewegen 
sich im Bannkreise der Evolutionstheorie, wihrend ich auf dem 
Boden der Epigenesislehre mich befinde. 

Weismann kann sich die Entstehung eines Geschipfes aus 
einem Ei nicht anders vorstellen, als das er in letzterem bereits 
einen vollstiindigen Entwicklungsplan, eine Ausfiihrung des Ge- 
schépfes en miniature voraussetzt. In Consequenz dieses Gedankens 
zogert er nicht, in den Fallen, wo aus demselben Ei je nach den 
iiusseren Bedingungen 1, 2 oder mehr Endprodukte verwirk- 
licht werden kénnen, entsprechend viele Entwicklungspline, 
seine Ide, neben einander im Keim anzunehmen. In diesen 
Fallen erscheint ihm das Ei nicht mehr als ein einziger 
Keim fiir denAufbau eines Individuums, sondern 
je nach den Endformen, die im Entwicklungsver- 
lauf realisirt werden kénnen, als ein doppelter, 
ein drei- und ein vielfacher Keim. So sehlummern im 
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Bienenei neben einander der Keim zur Arbeiterin, der Keim zur 
Konigin und der Keim zur Drohne, alle gesondert fiir sich. 

So gestaltet sich fiir Weismann das Ei zu einem Complex 
von mehreren, von einander unabhiingigen Mechanismen oder um 
mich eines Bildes zu bedienen, es ist gebaut nach Analogie einer 
fiir mehrere Melodien eingerichteten Spieldose, bei welcher je nach 
ihrer Construction fiir jede Melodie cine besondere mit Stiften ver- 
sehene Walze oder eine Scheibe mit Einschnitten erforderlich ist. 
Dem, was Weismann in der Eientwicklung als auslisenden Reiz 
bezeichnet, wiirde bei der Spicldose die Einstellung der Walze 
oder Scheibe, die einem Id vergleichbar wiire, entsprechen. 

Meine Vorstellung von dem Bau und den Eigenschaften der 
Eizelle ist eine andere. Zwar erblicke ich in ihr auch einen 
ausserordentlich zusammengesetzten Mechanismus; aber dieser 
ist kein vielfacher, sondern ein einheitlicher und 
vor allen Dingen ein Mechanismus, der allen menschlichen Werken 
in dem Punkte unendlich iiberlegen ist, dass er sich aus kleinsten 
Theilchen aufbaut, die sich in grésserer Mannigfaltigkeit frei 
combiniren und in verschiedene Ordnungen iiberfiihren lassen, da 
sie nicht wie die Stiftchen in einer Spieldose durch einen festen 
Zwang gebunden sind. 

Ein derartiger Mechanismus wiirde dem aus Iden zusammen- 
gesetzten Mechanismus, wenn ich das oben begonnene Bild noch 
weiter ausfiihre, iiberlegen sein in eben dem Maasse, wie eine 
Spieldose durch den menschlichen Kehlkopf mit dem zugehérigen 
Nerven- und Muskelapparat iibertroffen wird. Auch der Kehlkopf 
kann die verschiedenen Téne, wie sie die Spieldose hervorbringt, 
erzeugen, zugleich aber auch stets in einer zweckentsprechenden 
Weise combiniren, was die Spieldose nicht kann, in welcher die 
den Ton erzeugenden Stiftchen fiir jedes Lied von Anfang an in 
fester Anordnung gegeben sein miissen. Dadurch unterscheidet 
sich gerade der lebendige oder organische vom todten oder kiinst- 
lichen Mechanismus. 

Da das Ei ferner nichts anderes als eine Zelle 
ist, so kann es nach meiner Meinung auchnur den 
Mechanismuseiner Zelle besitzen, und mit diesem 
kann der Mechanismus des aus dem Ei entwickel- 
ten Organismus nicht direct verglichen werden, 
weil er eine neue, héhere Anordnung ist, ein zu- 
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sammengesetztes System, in welchem der Mecha- 
nismus der Zelle nur als Baustein enthalten ist. 
Beide kénnen in der Anordnung ihrer Theile keinen directen 
Bezug aufeinander der Art haben, dass im Ei besondere Molecitl- 
gruppen die Anlagen fiir spiiter entstehende Kérpertheile abgeben 
werden. 

Sehen wir jetzt, wie zu diesen entgegengesetzten theoreti- 
schen Anschauungen vom Wesen der Eizelle sich die in dieser Un- 
tersuchung angestellten und andere, verwandte Experimente stellen. 

Die in 0,6 procentiger Kochsalzlisung geziichteten Eier haben 
gezeigt, dass schon von friih an die einzelnen Entwicklungsprocesse 
in einer Weise verlaufen, die yon der Norm ganz erheblich ab- 
weicht, und dass fiir die Kochsalzwirkung ganz characteristische 
Embryonen zu Stande kommen, Anencephalen mit weit 
offen erhaltenem Urmund ete. Dabei ist die Entwicklung 
eine ganz gesetzmiissige, da sie in einem Ei fast genau so wie 
im anderen abliuft. Gewiss wird hier Niemand die Annahme 
machen wollen, dass im Ei neben dem normalen Id auch die 
Anlage fiir einen Anencephalen vorgesehen sei, welche nun durch 
das Kochsalz ausgelést werde. Es bleibt wohl keine an- 
dere Erklarung tibrig, als dass eine normale An- 
lage durch directe Bewirkung des Kochsalzes zu 
abweichenden Gestaltungsprocessen gezwungen 
worden ist, indem in den Zellen durch das Kochsalz geringe 
chemisch-physicalische Veriinderungen hervorgerufen sind. Ge- 
ringfiigige Abweichungen von der Norm, die Anfangs fiir uns 
iiberhaupt nicht wahrnehmbar sind, haben sich im Laufe der Ent- 
wicklung zu immer grésseren Stérungen summirt. 

Auch Weismann kommt in einem Zusatz zu seinem Vortrag 
auf die menschlichen Missbildungen zu sprechen, denen 
das Gehirn ganz oder theilweise fehlt ete., und sucht sie, getreu 
seinem allgemeinen Princip, dadurch zu erkliren, dass sie ,,ent- 
weder auf Vererbung abnormer Keimesanlagen oder auf priméren 
pathologischen Keimesvariationen unbekannter Herkunft und Ur- 
sache beruhen*. Fiir die Froscheier trifft dies nicht zu, da jedes 
Ei nach unserer Willkiir in die betreffende Missbildung verwandelt 
werden kann. Und so will mir auch scheinen, dass 
jedes menschliche Ei in sich die Miglichkeit 
trigt, zu einem Anencephalen oder eineranderen 
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Missbildung zu werden, nicht in Folge abnormer 
Keimesanlagen, sondern dann, wenn es in die be- 
sonderen Bedingungen versetzt wird, unter wel- 
chen ein an und fiir sich normaler Keim sich in 
dieser oder jener Richtung monstrés entwickeln 
muss. Ganz passend hat man in der Teratologie die meisten 
Missbildungen Hemmungsmissbildungen genannt, durch welchen 
Namen ja schon angedeutet wird, dass das Abnorme durch irgend 
ein im Entwicklungsverlauf eintretendes, zufilliges Ereigniss (ein 
Accidens), zum Beispiel dureh frithzeitig oder zeitweilig eintretende 
Ernahrungsstérungen, veranlasst worden ist. 

In derselben Weise sind die oben angefiihrten Experimente 
von Knop, von Herbst, von Wegner ete. zu erkliren. Die 
Bliithenstinde der in Nahrlésung geziichteten Maispflanzen, die 
Lithionlarven von Sphaerechinus, die in ihrem Gewebe verinder- 
ten Knochen sind morphologische Neubildungen, hervorgerufen 
durch die Einwirkung besonderer chemischer Kérper auf den in 
Entwicklung begriffenen Organismus oder einen seiner Theile. 
Unterschwefelsauere Talkerde, das Lithionsalz, Phosphor und Arsen 
haben direct morphologische Processe, hier beim jungen Mais- 
pflinzchen, dort beim befruchteten Ei von Sphaerechinus, dort 
beim wachsenden Knochen abgeindert, nicht indirect wie Weis- 
mann meint; sie sind etwas mehr als auslisende Reize 
fiir eine im Organismus schon durch Naturziichtung gebildete 
Anlage. Denn die Lithionwirkung wird die Natur ebenso wenig 
vorgesehen haben, wie die Verabreichung Kleiner Phosphor- und 
Arsendosen zur Beeinflussung der Knochenentwicklung. 

So kann ich mich denn auch nicht dem Standpunkt an- 
schliessen, welchen Weismann den Versuchen von Schmanke- 
witsch gegeniiber einnimmt, indem er den Salzgehalt des Wassers, 
welcher zur Entstehung der 3 Krusterformen: Artemia salina, 
Artemia Mithlhauseni und Branchipus Schaeff. Veranlassung gibt, 
anstatt ihn als die directe Ursache der Abanderung gelten zu 
lassen, nur als den auslésenden Reiz bezeichnet, der eine durch 
Selection entstandene Anlage zur Entfaltung anregt. Es_ liegt 
doch eine sehr gekiinstelte Erklarung in den Worten Weis- 
mann’s: ,Es wire also hier, ahnlich wie bei den Bienen und 
Ameisen, eine doppelte oder sogar vielleicht mehrfache Anpassung 
des Kérpers an verschiedenen Salzgehalt in Folge langsamer 
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periodischer Schwankungen desselben eingetreten; gewisse Deter- 
minanten hiatten sich in dem einen Id hohem Salzgehalt ange- 
passt, in dem zweiten niederem, in einem dritten vielleicht mitt- 
lerem Salzgehalt, und zugleich mit diesem Polymorphismus hiitte 
sich eine besondere Reizempfindlichkeit dieser Anlagen fiir ver- 
schiedenen Salzgehalt des Mediums ausgebildet, so dass immer 
die richtige Anlage vom Salzgehalt selbst ausgelist wird.“ Es 
ist bei dieser Erklarung!) nicht gut einzusehen, 
warum die vom Salzgehalt gleichmissig betrof- 
fenen Ide eines Eies sich ihm auch nicht in glei- 
cher Weise angepasst haben sollten, gemiss dem 
Satz: gleiche Ursache, gleiche Wirkung. 

Ich schliesse meine Erérterungen mit einem besonders lehr- 
reichen Beispiel: 


1) Weismann vermeidet die von mir vorgezogene und 
gewiss niher liegende Erkliirung darum, weil er der Ansicht ist: 
»Dass zweckmissige Einrichtungen iiberhaupt nur durch Selection 
auf Grundlage der individuellen Variation neu geschaffen werden 
kinnen*. Mir dagegen scheint directe Bewirkung verbunden mit dem 
Gesetz der correlativen Entwicklung ebenso gut Zweckmiissiges schaffen 
zu kinnen, vergrisserte Skelettheile, z. B. die auch mit einer entspre- 
chend stiirkeren, zu ihrer Bewegung nothwendigen Muskulatur — also 
mit einer zweckmissig beschaffenen Muskulatur — versehen sind; 
stiirker entwickelte Kiemen bei der in einem Salzwasser von héherer 
Concentration lebenden Artemia, stiirkere Ausbildung der rechten Niere, 
wenn die linke operativ entfernt worden ist. Bei einem Knochenbruch 
nehmen im Callus, wie J. Wolff (22) gezeigt hat, die Spongiosabiilkchen 
auch wieder eine dem Zug und Druck entsprechende Anordnungsweise 
an, ohne dass fiir diese Zweckmiissigkeit schon vom Keim aus hitte 
gesorgt werden kinnen. Vielmehr gilt hier, was Pfliiger in seiner 
Schrift: ,die teleologische Mechanik der lebendigen Natur* auseinander- 
gesetzt hat. 

Dass von intelligenten Thieren Werkzeuge in einer ihrer Ver- 
wendbarkeit entsprechenden Weise benutzt werden, wird uns weniger 
in Erstaunen setzen kénnen, als wenn das Umgekehrte der Fall wiire. 
Demnach bedarf es auch nicht der Zuhiilfenahme der Selection um zu 
erkliren, dass Soldatenameisen die kriiftiger entwickelten Kiefer als 
Waffen oder sogar ihren unférmlich entwickelten Kopf benutzen, um 
die vielen kleinen Eingangspforten zum Nest zu verschliessen. Auch 
wir erlernen das Rechnen und so viele andern Kiinste immer wieder 
von Nenem durch Uebung beférdert durch Tradition von einer Gene- 
ration zur andern und es braucht zur Erklirung dieser Erscheinungen 
nicht die natiirliche Zuchtwahl zur Hiilfe herbeigerufen zu werden. 
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Zuweilen kommt es in den verschiedensten Thierclassen vor, 
dass aus einem einfachen Ei eine Doppelmissbildung  entsteht, 
eine Bildung mit zwei getrennten Képfen und vorderen Rumpf- 
stiicken, die sich nach hinten zu einem gemeinsamen Kérper ver- 
einigen (Duplicitas anterior). Evolutionisten miissen nach ihrem 
Princip die Doppelbildung in der Weise erkliren, dass sie, wie 
dies schon oft versucht worden ist, eine abnorme Keimesbeschaffen- 
heit, eine im befruchteten Ei schon vorhandene doppelte Anlage, 
einen zwiefachen Krifteplan annehmen. Nach Weismann 
miissten im Ei 2 Ide vorhanden sein, die sich gleichzeitig ent- 
wickeln. 

In vielen Fallen von Doppelbildung sind wir nun in der 
Lage den sicheren Nachweis zu fiihren, dass die Annahme einer 
Vorbildung der Doppelbildung im Keim eine unbaltbare ist. Durch 
verschiedenartige Eingriffe kénnen wir aus ganz normalen 
willkirlich Doppelbildungen erzeugen. Aus Eiern 
von Seeigeln und von Amphioxus zum Beispiel entstehen sie, 
wenn durch Schiitteln zweigetheilter Eier der Zusammenhang 
zwischen den beiden ersten Furchungszellen gelockert und_ theil- 
weise aufgehoben ist. Es hat dies zur Folge, dass beide Hilften 
sich nicht mehr gemeinsam zu einem Organismus entwickeln, 
sondern jede fiir sich einen solehen liefert. Jede Hiilfte bildet 
eine Blastula, eine Gastrula ete. Beide Halften eines Eies kénnen 
auch noch in verschiedenem Grad ‘zusammenhingen, wenn sie in 
der Eihiille eingeschlossen geblieben und nicht vollstindig durch 
das Schiitteln getrennt waren. Man vergleiche hierzu die in den 
Arbeiten von Driesch (1) und Wilson (24) enthaltenen, hieraut 
beziiglichen Abbildungen. 

Noch in anderer Weise kann man den normalen Zusammen- 
hang zwischen den beiden ersten Furchungskugeln stéren und sie 
dadurch zu selbststiindiger Embryonalentwicklung anregen, wie 
die schénen Untersuchungen von Oscar Schultze (16) gelebrt 
haben. Derselbe hat das von mir zuerst ausgefiihrte Experiment 
wiederholt, Froscheier zwischen zwei parallele Objecttriiger zu 
comprimiren und nachdem sie so in Zwangslage versetzt sind, 
umzukehren der Art, dass jetzt der vegetative Pol nach oben 
gekehrt ist. Ich wollte seiner Zeit auf diese Weise die von 
Pfliiger angeregte Frage weiter priifen, ob ein Froschei sich in 
umgekehrter Lage weiter entwickeln kann. Ich fand, dass eben 
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befruchtete Eier sich auch bei ziemlich starker Compression doch 
immer wieder nach einiger Zeit umkehren, dass dagegen die Eier 
sich in abnormer Lage leichter erhalten lassen, wenn die Umkeh- 
rung erst nach Ablauf der ersten oder zweiten Theilung vorge- 
nommen wird. Aus solehen Eiern liessen sich abnorm gestaltete, 
vor allen Dingen stark asymmetrische Embryonen ziehen, woraus 
ich den Schluss zog, dass die Sehwerkraft auch auf die 
Formbildung der Embryonen in gewissem Maasse einen 
Einfluss ausiibt. 

Wihrend ich, um die Umkehr der umgedrehten Eier zu 
verhiiten, die Wendung der Objecttriiger méglichst lange hinaus- 
schob bis zum Beginn oder zur Vollendung der zweiten Theilung, 
wurde Schultze bei diesen Versuchen auf eine ausserordentlich 
interessante und wichtige Entdeckung gefiihrt, indem er gerade 
die Umkehr im Moment der Zweitheilung vornahm. Es gelingt*, 
berichtet Schultze, ,bei Anwendung der richtigen Methode mit 
erstaunlicher Regelmissigkeit durch eine einfache Drehung des 
in Zwangslage versetzten Eies um 180° statt eines Embryo eine 
Doppelbildung zu ziichten. Dies wird nur erreicht, wenn man 
die Drehung dann ausfiihrt, sobald das Zweizellenstadium einge- 
treten, die erste Furche also ausgebildet ist.“ 

Schultze hat durch diese eigenartige Methode das erreicht, 
was ich (7) durch Umschniirung der zweigetheilten Eier in der 
Richtung der Furchungsebene vermittelst eines Fadens vergebens bei 
Triton herbeizufiihren suchte und was Driesch (1) und Wilson (24) 
hei Eiern vom Seeigel und vom Amphioxus durch ihre Schiittel- 
versuche bewirkt haben, niimlich eine Aufhebung des normalen 
Zusammenhangs der beiden ersten Furchungszellen. In Folge der 
Umkehr hat, wie ich mir das Schultze’sche Experiment erklire, 
jede der beiden Halbkugeln sich unabhingig von der andern 
theilweise gedreht, indem die leichteren und schwere- 
ren Substanzen wieder in eine ihrer Schwere mehr ent- 
sprechenden Lage zu kommen suchten. Jede Hilfte, aus 
ihrem normalen Zusammenhang gebracht, hat sich dann mehr 
selbststiindig weiter entwickelt, und so haben beide zusammen, wie 
die geschiittelten Eier von Sphaerechinus und von Amphioxus, eine 
Doppelbildung und zwar am_ hinfigsten ein Duplicitas anterior 
geliefert. 

Fiir die von uns crérterte allgemeine Frage, ob 
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Praetormation, ob Epigenese, sind die in verschiedener 
Weise willkiirlich erzeugten Doppelbildungen deswegen 
so wichtig, weil sie uns einen vollen Einblick in die 
inneren und in die tiusseren Ursachen des interessan- 
ten Entwicklungsprocesses gewahren. 

Die innere Ursache fiir die Entstehung einer Dop- 
pelbildung aus einem einfachen und ganz normalen Ei 
ist die allgemeine Eigenschaft der Zelle sich durch Thei- 
lung zu vermehren, also kein priformirter Doppelkeim; die 
aussere Ursache ist jede Einwirkung, durch welche der normale 
Zusammenhang der beiden ersten Furchungszellen nach dem Zwei- 
theilungsstadium gestirt oder aufgehoben wird, so dass eine cor- 
relative Weiterentwicklung beider in normaler Weise nicht mehr 
moglich ist. Jedes Ei trigt also, insofern es Theilungs- 
vermégen besitzt, die Anlage oder Miglichkeit zu einer 
Doppelbildung in sich; dass dieselbe fiir gewébnlich nicht ver- 
wirklicht wird, hingt lediglich davon ab, dass die besonderen 
iiusseren Bedingungen, welche der Experimentator miihsam und ge- 
waltsam schafft, im gewéhnlichen Lauf der Dinge nicht eintreten. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX—XXII. 


ab = Augenblase. mu = Medullarwulst. 
az = Abgeléste Zellen. n = Naht. 

ch = Chorda. rm = Riickenmark. 
df = Dotterfeld. s  ==Saum des Hornblatts. 
g = Gallertgewebe. sch == Schwanz. 

h = Haftnapf. tr = Trichter. 

hb = Horblischen. um = Urmund. 

hp = Hirnplatte. ud = Urdarm. 

hw = Hirnwulst. ug = Urnierengang. 
kh == Keimblasenhohle. ul =  Urmundlippe. 
ki = Kiemen. ur = Urmundrand. 
1 = Leber. us == Ursegment. 


mk = Mittleres Keimblatt. 
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Tafel XX. 

Fig. lu. 2. Ei von Rana fusea, das nach der Befruchtung ain 10. Miirz 
in einer 0,6procentigen Kochsalzlésung bis zum 13,/IIL. ge- 
ziichtet wurde. Fig. 1 vom Riicken, Fig. 2 vom Kopf aus ge- 
sehen. 

Fig. 3.u. 4. Ei von Rana fusea, das nach der Befruchtung am 10./IIT. 
in einer O,8procentigen Kochsalzliésung geziichtet wurde. Fig. 3 
vom Riicken, Fig. 4 von der Seite gesehen. 

Fig. 5. Ei von Rana fusca vom Riicken gesehen. Behandlung und 
Alter wie in Fig. 1. 

Fig. 6. Ei von Rana esculenta, welches am 1./VI. befruchtet, in einer 
0,6 procentigen Kochsalzlésung bis zum 5./VI. geziichtet wurde. 

Fig. Tu. 8 Ei von Rana fusca vom Riicken und vom Kopf aus 
gesehen. Behandlung und Alter wie in Figur 1. 

Fig. 9. Ei von Rana fusea vom Kopf aus gesehen. Behandlung und 
Alter wie in Figur 1. 

Fig. 10. Dasselbe Ei wie in Figur 5 vom Dotterfeld aus gesehen. 

Fig. 11. Ei von Rana fusea, das nach der Befruchtung am 12./IIT. in 

0,8 procentiger Kochsalzlisung bis zum 14./IIL. geziichtet wurde. 


Gastrula. 
CURE Fig. 12. Ei von Rana esculenta, welches am 1./VI. betruchtet, in einer 
0,6 procentigen Kochsalzlisung bis zum 6. VI. geziichtet wurde. 
eh Fig. 13. Derselbe Embryo wie in Figur 9, voin Riicken aus gesehen. 
: t Fig. 14. Embryo von Rana fusca, welcher nach der Befruchtung am 
H 10. IIL. in einer 0,6 procentigen Kochsalzlésung bis zum 14./TIT. 

a geziichtet wurde, vom Riicken gesehen. 

b Fig. 15. Embryo von Rana fusca bei gleicher Behandlung wie in Figur 14 

i bis zum 15./III. geziichtet, von der Seite gesehen. 

J Fig. 16. Ein zweiter ebenso alter und ebenso behandelter Embryo wie 

1 in Figur 15, vom Riicken gesehen. 

; Fig. 17. Desgleichen ein dritter Embryo, vom Riicken gesehen. 

: Fig. 18. Embryo von Rana esculenta, welcher am 1./VI. befruchtet, in 


einer 0,6procentigen Kochsalzlésung bis zum 7./VI. geziichtet 
wurde, von der Seite gesehen. 
Fig. 19. Stiick vom hinteren Ende eines Embryo von Rana fusea, wel- 
cher ebenso alt und ebenso behandelt ist wie die Embryonen 
Figur 15—17, vom Riicken gesehen. 
{ Fig. 20. Ei von Rana esculenta, welches am 1./VI. friih befruchtet bis zum 
Abend in einer 1procentigen Kochsalzlésung geziichtet wurde. 
Fig. 21. Ei von Rana esculenta, welches am 1./VI. frith befruchtet bis zum 
Abend in einer 0,8 procentigen Kochsalzlésung geziichtet wurde, 
bei seitlicher Ansicht. 
Fig. 22. Ein gleiches Ei von oben gesehen. 
g@. 23 u. 24. Ei von Rana esculenta, behandelt wie in Figur 21, vom 
1/VI. bis 2./VI. geziichtet. Fig. 23 Ansicht vom animalen, 
Fig. 24 Ansicht vom vegetativen Pol. 
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Fig. 25. Ei von Rana esculenta, welches am 1./VI. befruchtet bis zum 


Fig 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


5./VI. in einer 0,6 procentigen Kochsalzlésung geziichtet wurde. 


Gastrula. 
Tafel XXI. 


lu. 2. Durchsehnitte durch von Rana esculenta, die am 


iv. 4. 


1.,/VI. befruchtet, in einer 0,9procentigen Kochsalzlisung bis 
zum 2./VI. geziichtet wurden. 

Durchsechnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das am 1./VI. 
befruchtet, in einer O,8procentigen Kochsalzlésung bis zum 
3./VI. geziichtet war. 

Desgleichen durch ein ebenso behandeltes Ei, das schonam 2./VI. 
abgetidtet wurde. Siehe auch Taf. XX, Fig. 23 u. 24. 


.5 u. 6. Mediandurehschnitt dureh 2 Eier von Rana esculenta, 


18 


19. 


20. 


welche am 1./VI. befruchtet bis zum 5./VI. in einer 0,6 procen- 
tigen Kochsalzlésung geziichtet wurden. Gastrulastadium. Siehe 
auch Taf. XX, Fig. 25. 

Desgleichen durch ein Ei von Rana esculenta, das bis zum 
6./VI. in einer 0,6 procentigen Kochsalzlosung geziichtet wurde. 
Siehe auch Taf. XX, Fig. 12. 

Desgleichen durch ein Ei von Rana esculenta, das bis zum 
7./VI. in der 0,6procentigen Kochsalzlésung geziichtet wurde. 
Siehe auch Taf. XX, Fig. 18. 

Horizontalschnitt durch einen Embryo von Rana fusea, welcher 
nach der Befruchtung am 10.,/III. in einer 0,6 procentigen Koch- 
salzlésung bis zum 15./[IT. geziichtet wurde. Auf Taf. XX, 
Fig. 19 ist das hintere Ende desselben Embryo abgebildet. 


10 u. 11. 2 Querschnitte durch einen wie in Fig. 9 behandelten und 


ebenso alten Embryo von Rana fusca. Fig.10 Schnitt durch 
die Gegend des Nachhirns und Hoérblischens. Fig. 11. Schnitt 
durch die vordere Region der Hirnanlage mit Augenblasen. 
13, 14. 3 Schnitte durch den auf Taf. XX, Fig. 14 abgebildeten 
Embryo von Rana fusca. Fig. 12. Querschnitt durch die Gegend 
des Nachhirns und Labyrinthblischens. Fig. 13. Querschnitt 
durch den vorderen Theil des Rumpfes. Fig. 14. Horizontal- 
schnitt durch das hintere Rumpfende Siehe auch Fig. 21. 


15—17. 3 Querschnitte durch den auf Taf. XX, Fig. 16 abgebildeten 


Embryo von Rana fusea. Fig. 15. Schnitt durch die Gegend 
des Nachhirns und Hérblischens. Fig. 16. Schnitt durch den 
Anfang des Schwanzendes. Fig. 17. Schnitt in geringer Ent- 
fernung von dem vorhergehenden Quersehnitt. 
Sagittalschnitt durch”das auf Taf. XX, Fig. 11 abgebildete Ei 
von Rana fusea. 

Querschnitt durch einen Embryo von Rana fusca, welcher nach 
der Befruchtung vom 10./III. bis 14./III. in einer 0,6 procentigen 
Kochsalzlisung geziichtet=wurde. 

Sagittalschnitt durch das auf Taf. XX, Fig. 3 abgebildete Fi 
von Rana fusca, 
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Fig. 21. Horizontalschnitt durch das hintere Ende des Embryo, von 
welchem die in 12—14 abgebildeten Schnitte herriihren. 

Fig. 22. Schnitt durch ein Ei von Rana fusea, das gleich nach der Be- 
fruchtung in einer 0,8 procentigen Kochsalzlésung vom 12./III. 
bis 13,/IIl. geziichtet wurde. 


Tafel XXII. 


Fig. 1 u. 2. Liingsschnitt durch einen Embryo von Rana fusca, welcher 
auf Taf. XX, Fig. lu. 2 abgebildet ist. In Fig. 1 ist der Schnitt 
im Kopftheil etwas seitwirts von der Medianebene getiihrt, im 
Rumpf fallt er mit ihr zusammen; umgekehrt in Fig. 2; in Fig. 1 
ist vom Priiparat nur ein vorderer Ausschnitt abgebildet. 

Fig. 3.u. 4. Liingssehnitt durch den auf Taf. XX, Fig. 7 u. & abgebil- 
deten Embryo von Rana fusca. Im Kopftheil fallt der Schnitt 
mit der Medianebene des Embryo zusammen, wihrend er im 
Rumpf etwas von ihr abweicht. In Fig. 4 ist einer der seit- 
wirts folgenden Schnitte und zwar nur die Hirnplatte mit der 
niichsten Umgebung dargestellt. 

Fig. 5. L&ngsschnitt etwas seitwirts von der Medianebene durch einen 
Embryo von Rana fusca, welcher sich auf demselben Entwick- 
lungsstadium wie die Embryonen der Fig. 1—3 befindet. 

Fig. 6 u. 7. Horizontalschnitt durch den aut Taf. XX, Fig. 5 abgebil- 

deten Embryo. In Fig. 7 hat der Schnitt den vorderen Hirn- 

theil mit den beiden primiiren Augenblasen getroffen. Fig. 6 

ist das vorderste Ende von einem in der Serie weiter dorsal 

gelegenen Schnitt. 

Liingsschnitt durch den auf Taf. XX, Fig. 15 abgebildeten 

Embryo. Der Schnitt geht seitwiirts von der Medianebene 

durch die Gegend der Ursegmente. 

Fig. 9. Liingsschnitt durch einen Embryo von Rana fusca, der vom 
bis 15. TIT. in einer 0,6procentigen Kochsalzlisung ge- 
ziichtet wurde. Schnittrichtung wie in Fig. 8. 

Fig. 10. Lingsschnitt durch einen Embryo von Rana fusca, der vom 
10. II]. bis 14./IIl. in einer 0,6procentigen Kochsalzlésung ge- 


R 


zichtet wurde. 

Fig. 11—13 Schnitte durch Fier von Rana fusca, die demselben Material 

: wie die auf Taf. XX, Fig. 3 und 4 abgebildeten Eier ange- 

: héren. Fig. 11. Querschnitt durch die Hirnplatte. Fig. 12. Der 
Tie Schnitt ist in einer Richtung gefiihrt, welche auf Taf. XX, Fig. 4 
4 ‘ durch die Linie a...b bezeichnet ist. Fig. 13. Der Schnitt 
| a ist parallel zur Hirnplatte in der Richtung der Linie z...y 

gefiihrt. 
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Histiologische Untersuchungen iiber den fei- 
neren Bau des Centralnervensystems von Esox 
Lucius mit Beriicksichtigung vergleichend-ana- 
tomischer und physiologischer Verhidltnisse. 


Von 


Ludwig Neumayer, 
Assistent fiir Histiologie an der anatomischen Anstalt in Miinchen. 


Hierzu Tafel XXIII. 


Im Verlaute der andauernden Bestrebungen, auf Grund ver- 
gleichend-anatomischer und embryologischer Untersuchungen die 
Homologie des Fischgehirns mit dem der héheren Vertebraten 
darzulegen, trat die histiologische Untersuchung der einzelnen 
Gehirnabschnitte mehr und mehr in den Hintergrund. Erst die 
bewundernswerthen Erfolge der Golgischen Methode auf dem 
Gebiete der Morphologie des centralen Nervensystems der héheren 
Wirbelthiere gaben den Anstoss, dass in jiingster Zeit die Arbeiten 
von R. Fusari(1), Pedro Ramon y Cajal(2), F. Capobianco (3), 
A. Schaper (4) und van Gehuchten (5) die Ergebnisse friiherer 
Untersuchungen am Teleostiergehirn, ich nenne hier nur die Ab- 
handlungen von Carus (6), Gottsche (7), Stieda‘s), Viault (9), 
Rohon (10), Vignal (11), Fritseh (12), Mayser (13), Mauth- 
ner (14), Denissenko (15) zu erweitern strebten und im Sinne 
der jetzigen Ansichten iiber den Bau des Nervensystems zu deuten 
unternahmen. 

Auf den Vorschlag von Herrn Professor you Kupffer 
unterzog ich das Centralnervensystem eines bei uns héutig vor- 
kommenden Knochenfisches, des Hechtes, einer eingehenden Unter- 
suchung. Ich erlaube mir an dieser Stelle meinem hochgeebrten 
Chef, Herrn Professor von Kupffer, fiir die mir von seiner 
Seite zu Theil gewordene Unterstiitzung und Férderung, sowie 
Herrn Prosektor A. A. Bihm fiir die aus seiner Bibliothek zur 
Verfiigung gestellten Werke meinen ergebensten Dank zum Aus- 
druek zu bringen. 
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Bevor ich aut das Thema iibergehe, seien kurz einige Be- 
merkungen iiber die angewandten Untersuchungsmethoden voraus- 
geschickt. 


Untersuchungsmethoden. 


Zur Anwendung kam neben der Weigert’schen sowie der 
Himalaunfiirbung ausschliesslich die rasche Golgi’sche Methode, 
zu deren Controle die beiden angefiihrten Schnittfirbungen dienten. 

Die Chromosmiumsilbermethode benutzte ich zuniichst in der 
von S. Ramon y Cajal (16) angegebenen Modifikation: Einlegen 
der Objekte in eine Mischung von 1 Theil 1°/, Osmiumsiiure und 
4 Theilen 3,5°;, Kaliumbichromatlisung. An Stelle dieser letzteren 
trat spiter mit Vortheil eine Lisung des Kaliumbichromats, 
wodureh eine wesentliche Reduktion der Randniederschlige sowie 
vine quantitativ bessere Impriignation der Nervenzellen erzielt 
wurde. Der von S. Ramon y Cajal zuerst angewandte und 
auch von vy. Lenhossek (17) empfohlene Zusatz einigen 
Tropfen Ameisensiiure zur Silbernitratlisung wurde nie unterlassen 
und glaube ich den giinstigen Einfluss derselben hinsichtlich der 
Vermeidung stiirkerer Niederschlige bestitigen zu kinnen. 

Ein weiterer iiberaus wichtiger Faktor zur Erzielung brauch- 
barer Priparate ist Frische des Materials. Am_ besten bezieht 
man die Fische lebend und tidtet sie, wie es v. Lenhossek fiir 
Lumbricus terr. empfiehlt, durch Zusatz von Chloroform zum Wasser 
des Fischbehilters. Ein Zerlegen des Gehirns in mehrere Theile 
vor der Imprignation ist nicht nothwendig, vielmehr zu wider- 
rathen, da hierdurch die spitere Orientirung beim Schneiden 
iiberaus erschwert wird und an den Schnittflichen, wohl in Folge 
der starken Quetschung der Hirnsubstanz beim Durchschneiden, 
ausgedehnte und tiefgreifende Niederschliige von Chromsilber 
hervorgerufen werden. 

In der oben angegebenen Lisung von Osmiunsiure und Kalium- 
bichromat blieben die Objekte zwei Tage, wurden hierauf fiir 
zwei Tage in die 0,75°), Silbernitratlisung unter Zusatz der 
Ameisensiure nach vorhergegangenem Abtrocknen mit Fliesspapier 
iibergefiihrt. Eine zweite, selbst dritte Wiederholung des ganzen 
Processes, unter Belassung der Objekte in den Fliissigkeiten bis 
zu einem Tag, erwies sich als ausserordentlich giinstig. Die Im- 
prignation wurde bei gewéhnlicher Zimmertemperatur, in’ gut 
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schliessenden Schalen und im Dunkeln vorgenommen. Nach Be- 
endigung der Fiirbung wurden die Gehirne in toto aut eine 
Stunde in absoluten Alkohol gebracht, dann fiir 1—2 Stunden in 
eine mitteldicke Celloidinlésung und in 70°), Alkohol geschnitten. 
Wird in der angegebenen Weise verfahren, so gelingt es 
beim Teleostiergehirn ausnahmslos, gute Priiparate zu erhalten, 
Im Folgenden soll nun zunichst das Tectum loborum opti- 
corum hinsichtlich seer Schichtung und der dasselbe zusammen- 
setzenden Nervenelemente beschrieben werden, unter Beriicksichti- 
gung des feineren Baues der Homologa der héheren Wirbelthiere, 
speciell der von van Gehuehten und S. Ramon y Cajal ge- 
schilderten Lobi optici des Hiihnerembryos und des Hiihnchens. 


1. Schichten und Faserverlauf im Tectum loborum opticorum. 


Ohne hier die zahlreichen, von einander stark abweichenden 
Eintheilungen des Tectums, wie sie von friihern Untersuchern des 
Teleostiergehirns aufgestellt wurden, zu beriicksichtigen, sollen im 
Folgenden die Schichten beschrieben werden, wie sie sich nach 
der Impriignation nach Golgi prasentiren, wobei ich im wesent- 
lichen mit den von R. Fusari (1) fiir das Cyprinoiden- und Sal- 
moniden-Gehirn erhaltenen Ergebnissen iibereinstimmende Resultate 
erhielt. 

Fusari unterscheidet am Tectum sieben Schichten und zwar 
von innen nach aussen gezihlt: 

1. Das cylindrische Flimmerepithel und seine darunter lie- 

gende Formation von Neuroglia und Gefiissen. 

2. Die granulése Schicht. 

3. Eine Nervenzellenschicht, durchzogen yon Nervenfaser- 
biindeln. 

4. Eine Schicht, reich an spindelférmigen und ovalen Zellen. 

». Eine dem Optikusdache parallellautende, lingsgerichtete 
Nervenfaserschicht. 

6. Eine Schicht mit rundlichen Nervenzellen und dariiber 

7. eine diinne Schicht vaskuliéren Bindegewebes. 

Meine Untersuchungen ergaben die gleiche Anzahl von Zonen, 
doch weiche ich von Fusari’s Deutung einzelner derselben ab 
und zihle seine 7. zur Pia mater, so dass ich von aussen nach 
innen gehend folgende Lagen finde: 
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1. Eine oberflaichliche Nervenfaserschichte: Randplexus- 

schichte. 

2. Eine iiussere Liingsfaserschichte. 

5. Eine plexiforme Schichte und zwar cine iiussere und imere. 

4. Eine innere Liingsfaserschichte. 

Eine Circulirfaserschichte. 

6. Eine Nervenzellen- und 

7. Eine Ependymzellen-Schichte. 

Diese sieben Schichten treten vor allem an den median 
gelegenen Theilen des Tectums scharf gesondert auf, wiihrend sie 
lateral zuniichst sich keilformig zuspitzen, einzelne schliesslich in 
dem ventralwirts ziehenden Schenkel des Opticusdaches mit ein- 
ander verschmelzen oder ihren Charakter indern, worauf ich 
unten bei der Beschreibung der einzelnen Schichten zuriickkom- 
men werde. 

Die 1. Schichte, Randplexusschichte, hat beim ausgewach- 
senen Hechte einen durchsehnittlichen Héhendurehmesser von 
30u. Dieselbe wird gebildet von den Telodendrien der bis..an 
die Oberfliche zichenden Ependymzellen, den letzten peripheren 
Verzweigungen von in der 2. und 3. Schichte liegenden Zellen 
und schliesslich durch die Ausliufer der in dieser Schicht selbst 
liegenden Zellen, die nur in geringer Zahl auftreten und daher 
dieser Randzone den Charakter einer im wesentlichen aus Nerven- 
fasern bestehenden Lage verleihen. Die Fasern dieser Region 
impriigniren sich tiberaus leicht und ist es daher an gut gelun- 
genen Priparaten wegen des unentwirrbaren Filzes, den sie bilden, 
unmiglich, eine Specificirung der einzelnen Endverzweigungen zu 
treffen; zu diesem Behufe eignen sich, wie ja bereits von ver- 
schiedenen Seiten fiir Gol gi’sche Priparate hervorgehoben wurde, 
uur elektiv gefarbte Stellen, die dann mit Leichtigkeit alle Details 
erkennen lassen. 

Die 2. Zone, die aussere Liingsfaserschichte, ist durch- 
schnittlich in ihrem medianen Theile 50mm dick besteht 
| hier ausschliesslich aus lings verlaufenden Nervenfasern. Lateral- 
EE wiirts nimmt sie dann successive eine Reihe von der Cireulir- 
ie i faserschichte kommender, schief nach aussen und oben ziehender 
if | Nervenstriinge auf. Hierdurch wandelt sie sich schliesslich in 
eine gemischte Bahn um. Diese letzteren, circuliir verlaufenden 
Fasern nehmen gegen die lateralen Enden des Opticusdaches immer 
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mehr an Michtigkeit zu und vereinigen sich mit den die 5., die. 


Circulirfaserschichte bildenden Nervenfasern: es entsteht hierdurch 
die centrale Wurzel des Opticus. Einige spindelformige, offenbar 
aus der 3. Region stammender und hierher vorgeschobener Zellen 
sollen in dem speciell den Zellen gewidmeten Theile ihre Beriick- 
sichtigung finden. 

Die miichtigste Abtheilung des ganzen Tectums ist die 
3. Zone, die plexiforme Schichte. Dieselbe bildet L. Stieda’s 
dritte Schichte und wird von ihm als ,in frischem Zustande 
grau erscheinend* beschrieben ,,granulirte Schicht** benannt. 
Nach seinen Untersuchungen ist sie ,,0,28imm breit und hat auf 
Liings- und Querschnitten ein gleiches Ansehen; sie besteht aus 
fein granulirter Grundsubstanz, welche jedoch hiutig auch seblr 
deutlich in radiirer Richtung fein gestreift sich ausnimmt, und 
un Allgemeinen spirlichen Zellen. Letztere sind regellos zerstreut, 
zun Theil you grésserem Umfange, indem sie eine Linge von 
0,016—0,020 mm und eine Breite von 0,004—0,008 mm, einen 
0,004-—0,006 mm grossen Kern nebst Kernkérperchen darbieten 
und oft so liegen, dass ihr grésserer Durchmesser der Breite der 
Schicht entspricht (Fig. 13,2); sie lassen dann gewéhnlich zwei 
in entgegengesetzter Richtung abgehende, lange Fortsitze walr- 
nehmen. Ausserdem finden sich auch kleinere, runde Zellen vou 
0,006—0,010 mm im Durehmesser, welche den in der Rinden- 
schicht vorkommenden vollkommen gleichen (Fig. 13, m)**. 

Nach Fusari bildet diese Zone die 4. Schichte; er erkliart 
sie als die betriichtlichste und fiir die wichtigste. ,,Sie enthiilt 
zahlreiche Formen yon Nervenzellen und ein dichtes Netz von 
Nervenfasern.* Nachdem er die Formen der hier vorkommenden 
Zellen eingehend beschrieben, failrt er fort: ,,Um das bekannte 
Netz von Nerventibrillen dieser Schicht zu bilden, treten ein: 

1. Die Nervenfortsitze der Zellen, welche in der Zone exi- 

stiren und die sich in toto theilen. 

2. Die Zweigchen, welche, von den Nervenfortsitzen der 
Zellen des ersten Typus ausgehend, der Schicht ange- 
héren. 

3. Die Endzweige der Fasern des zweiten Typus, die der 
dritten Zone angehéren. 

4, Die sekundiiren Fibrillen, die von einigen Fasern dersel- 
ben dritten Zone ausgehen. 

Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 44 
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5. Die Endverzweigungen der Fasern, welche von der fiinften 
Zone herriihren. 

Aus diesen beiden eben angetiihrten Citaten ergiebt sich die 
Vielseitigkeit der Beziehungen dieser Zone zu allen Regionen des 
Tectums und damit auch die Wichtigkeit derselben fiir den cen- 
tralen Ursprung des Opticus wie auch ihre Bedeutung in phy- 
siologischer Hinsicht. 

Aber auch vergleichend-anatomisch hochinteressante Gesichts- 
punkte bietet diese Schichte und miéchte ich bereits hier den 
Hinweis darauf nicht unterlassen, der sich in dieser Richtung 
aus den Untersuchungen von S. Ramon y Cajal (18) und A. 
van Gehuchten (19) iiber diesen Punkt ergibt, die unter An- 
wendung der Golgi’schen Methode in den Jahren 1891 und 1892 
die diesbeziiglichen Verhaltnisse, ersterer speciell am Hiihnchen, 
letzterer am Hiihnerembryo, untersuchten. Auf Grund dieser 
Arbeiten glaube ich die das gleiche Thema beriihrenden Abhand- 
lungen von Stieda (20), Schulgin (21) und Bellonei (22), die 
zudem, wie S. Ramon y Cajal auch anfiihrt ,an moyen de 
méthodes imeomplétes“ ausgefiihrt wurden, tibergehen zu kénnen. 

Nicht minder verdienen die Untersuchungen Tartuferis (23) 
in dieser Hinsicht Beriicksichtigung, der die eminentiae bigeminae 
anteriores unter Anwendung der Golgi’schen Methode unter- 
suchte und aus dessen Befunden Fusari den Schluss zieht, dass 
dieselben auch in histiologischer Hinsicht dem Dache des Lobus 
opticus der Fische homolog seien. Ich werde bei der Beschrei- 
bung der Nervenzellen auf diesen Punkt zuriickkommen und gehe 
zur Beschreibung der Nervenfaservertheilung dieser Schichte iiber. 

Diese Zone iibertrifft beim Hechte alle iibrigen in ihrem 
Dickendurchmesser, welcher im Durchschnitt beim ausgewachsenen 
Thiere 0,36 mm betrigt. Schon aut den ersten Blick lassen sich 
in derselben zwei besonders dichte Nervenfasergeflechte unter- 
scheiden: ein fusseres, dicht unter der II. Zone gelegen — die 
iiussere plexiforme Schicht — und ein inneres, das sich oberhalb 
der IV. Region ausbreitet — die innere plexiforme Schichte —. 
Diese beiden Nervenfaserziige werden jedoch nicht durch eine 
faserlose Zwischenschicht getrennt, sondern dieser mittlere Theil 
der plexiformen Schicht weist nur weniger Nervenfasern auf, in 
deren Maschen die Mehrzahl der vielfach geformten Nervenzellen 
dieses Stratums eingelagert sind. 
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Die iiussere plexiforme Schichte wird gebildet durch die 
centripetal ziehenden Dendriten von einigen wenigen, in der 
Zone It liegenden Zellen, in der Hauptsache aber von den Telo- 
dendrien der Zellen der Nervenzellenschichte sowie den Collate- 
ralen von in der III. Schichte befindlichen nervésen Elementen, 
welch’ letztere auch das Hauptcontingent der Nervenfasern des 
obenerwihuten mittleren Theiles der plexiformen Schicht liefern. 

Die innere plexiforme Schicht baut sich im weseutlichen 
aus den beiden zuletzt genannten Kategorien von Fasern auf. 

Zone 4, inmere Liingstaserschichte, besitzt eine Dicke von 
40u und wird ausschliesslich aus lingsverlaufenden Nerven- 
fasern gebildet. Dieselben sind zu verschieden breiten Biindeln 
angeordnet, in deren Zwischenriiumen die oberflichenwirts ziehen- 
den Fortsitze der tiefer gelegenen Zellen sowie die von der 5. 
mr 2. Zone gehenden Nervenfasern hindurehtreten. 

Die 5. Lage, Cireulirfaserschicht, wird gebildet aus einem 
etwa 20u dicken Biindel markhaltiger Nervenfasern, welche 
von der Medianlinie gegen die Peripherie, sowie auch in umge- 
kehrter Richtung ziehen. In der Medianlinie, wo die beiden 
Opticustekta zusammenstossen, findet ein Austausch der Fasern 
beider Seiten statt, wodureh, da die durchtretenden Fasern nicht 
im gleichen Sinne verlaufen, bereits central eine Kreuzung der 
Opticustasern erfolgt. Wie oben erwiihnt, bilden diese Fasern, 
lateral vereinigt mit Fasern der 2. Zone den centralen Ursprung 
des Opticus. Von diesem Biindel zweigt sich nach immen und 
unten ziehend ein ziemlich miichtiger Zug von Nervenfasern ab, 
welcher in den Thalamus opticus eintritt. Dieses Biindel ist 
auch von Mayser (13), Fritsch (12) und Fusari (1) beschrie- 
ben und nach Bellonei (22) soll der Opticus nur aus diesem 
Stamme allein entspringen. Jene oben erwiihnte centrale Kreu- 
zung der Fasern der 5. Schicht wird von Fritsch (12) als 
Commissur erklirt und zwar im Sime seiner dem Fisehgehirn 
Grunde liegenden Deutung als cin Homologon des Balkens. 
Mayser (13) erwihnt bei Beschreibung der hier behandelten 
Zone, welche von ihm Querfaserschicht benannt wurde, ebenfalls 
der die beiden Tecta verbindenden Fasern und sagt, dass sie, 
,soweit sie die Mittellinie iiberbriicken, keine Commissur, sondern 
wie auch der gréssere Theil der hintern Commissur selbst, eine 
Kreuzung markhaltiger Fasern sind“. 
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Erwihnt sei noch, dass von dem ventralen Theile dieses 
Stratums zahlreiche Faserbiindel bis in die Valvula cerebelli hin- 
ein verfolgt werden kénnen, die dann, soweit es aus dem mir zu 
Gebote stehenden Praparaten ersichtlich war, in das Nachhirn 
eintreten: es ist hierdurch eine direkte Verbindung zwischen 
Teetum resp. Kleinhirn und Nachhirn und, wie mit Sicherheit 
angenommen werden kann, auch mit dem Riickenmarke geschaffen. 

Es eriibrigt noch die innerste, die Ventrikel begrenzende 
Schichte der Ependymzellen sowie die, wie ich glaube, von der 
selben zu trennende 6., oder Nervenzellenschichte, hinsichtlich der 
Verbreitung der Nervenfasern zu betrachten. 

Letztere hat eine Dicke von 50u und beherbergt ausser 
den von den Eyendymzellen kommenden Ausliiufern zahlreiche 
Fortsitze der hier liegenden Nervenzellen, welche Fortsitze ihrem 
morphologischen Verhalten nach zum Theil als Neuriten anzu- 
sprechen sind. Vielfach sieht man nimlich einen dieser seitlich 
oder vom untern Pole entspringenden schlanken Ausliiufer nach 
oben zur 5. Zone umbiegen, in deren Fasern er eine Strecke 
weit verfolgt werden kann. 

Die letzte, innerste Schicht hat im allgemeinen eine Dicke 
von 100u und wird ausschliesslich von den Ependyimzellen ge- 
bildet. Sie enthélt neben den peripherwiirts ziehenden  Fort- 
siitzen derselben ein dickes Flechtwerk kiirzerer Ausliiufer dieser 
epithelialen Zellen, wodurch sie zu einem festen Gefiige vereinigt 
erscheinen. Die eben geschilderten Verhialtnisse sind in Fig. la 
halbschematisch dargestellt. In diesem Frontalschnitt durch das 
Opticusdach sind die im vorhergehenden beschriebenen Schichten 
mit rémischen Ziffern bezeichnet. Mit I ist die obere, an die 
Pia mater grenzende Fliche des Opticusdaches angegeben, II be- 
zeichnet die obere, II] die untere Grenzlinie der Ependyimzellen- 
schichte, IV einen den Basalsaum bildenden Fortsatz einer Ependym- 
zelle. V ist eine von der Circulirfaserschichte zur Randplexus- 
zone ziehende Opticusfaser; mit VI sind Opticusfasern bezeichnet, 
welche von den lateralen Partieen der 2. Zone  strahlenformig 
nach innen gehend in der 1. Schichte frei enden. In VII und VIII 
sind typische Formen von Opticuszellen der plexiformen Schichte 
wiedergegeben, in N, und N, deren Neuriten. 

Hat schon die grébere histologische Struktur, der Aufbau 
Knochentischtectums aus verschiedenen Schichten, mannigtache 
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Gelegenheit geboten, auf ihnliche Verhiltnisse bei den héheren 
Vertebraten hinzuweisen, so gilt dies in noch viel héherem Grade 
fiir die nervisen Zellelemente, fiir ihren Bau und ihre Vertheilung 
auf die einzelnen Zonen. 


Il. Zellen des Opticusdaches. 

Ich beginne mit der Beschreibung der Nervenzellen der 
obersten Schichte, der Randplexuszone. 

Wie ich bereits oben ausgefiihrt habe, finden sich in diesem 
Stratum nur vereinzelte Formen und zwar lassen sich unter den- 
selben zwei, wesentlich durch ihre Morphologie verschiedene 
Typen, unterscheiden : 

1. Kleine Zellen mit fast kugelf6rmigem Zellleib, die in der 
ganzen Tiefenausdehnung dieser Zone zu sehen sind. Diese Form 
wird auch von Fusari (1) beschrieben und abgebildet. Von den- 
selben entspringen drei bis vier vielfach veristelte Dendriten 
sowie ein schlanker, im Bogen verlaufender Neurit. Derselbe 
gibt wihrend seines lingeren oder kiirzeren Verlaufes eine grosse 
Anzahl von Collateralen ab, theilt sich schliesslich in mehrere 
Endiistchen, die ein zumeist in der Il. Zone liegendes, bouquet- 
formiges Telodendrion bilden. Wie sich aus dem Verhalten des 
Axencylinders dieser Zellen ergibt, gehéren dieselben dem von 
Golgi als Typus IT bezeichneten Formen an (Fig. 1). 

Die zweite Zellkategorie weist een kugelf6rmigen, meist an 
der gegen die Ventrikel zu gelegenen Seite abgeplatten Zellkérper 
auf. Von diesen Zellen entspringen oppositopol zwei, an der Basis 
dickere, gegen die Peripherie sich verjiingende Fortsiitze, die 
zum Optikusdache quer gestellt verlaufen, parallel zu dessen oberer 
Grenze. Wihrend ihres ziemlich weitausgedelnten Verlaufes 
geben dieselben nur wenige Seiteniiste ab und enden meist mit 
gabelformiger Theilung, spitz auslaufend. An einigen wenigen 
dieser Zellen konnte ein den Charakter eines Neuriten tragender 
Fortsatz gefunden werden, der jedoch nach kurzem Verlaufe sich 
in ein Telodendrion spaltete. Diese Zellen, welche den von 
Ramon y Cajal (24) in der Grosshirnrinde der Siugethiere 
beschriebenen und nach ihm benannten gleichen, wurden von 
van Gehuechten (19) auch im Optikusdache des Hiihnehens 
gefunden, ebenso von Ramon y Cajal (18) auch beim Hiihner- 
embryo. Nach van Gehuehten charakterisiren sich diese Zellen 
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dureh die Linge ihrer protoplasmatischen Ausliufer. Auch konnte 
er bei einer grossen Zah] derselben einen Axencylinderfortsatz 
nicht erkennen; wenn er jedoch vorhanden war, so hatte er, wie 
die Protoplasmafortsitze, eine horizontale Richtung. Den Ort 
und die Art der Endigung konnte er jedoch nicht eruiren. Wie 
aus dieser Beschreibong van Gehuechten’s hervorgeht, treten 
alle die von ihm beim Hiihnchen gefundenen morphologischen 
Figenschaften dieser Zellen genau in derselben Weise auch im 
Optikusdache der Teleostier auf. Fig. 2. 

In der iiusseren Lingsfaserschichte beobachtete ich nur eine 
Form von Zetlen. Dieselben liegen zwischen den zu Biindeln 
angeordneten Fasern der zweiten Schichte und zwar in sehr geringer 
Zahl. Zellleib hat eine ausgesprochen spindelformige Gestalt. 
An den beiden sich stark verjiingenden Enden entspringen Fort- 
siitze, von denen der eine, nach oben ziehend, in der Randplexus- 
schichte, der andere gegen unten gewendet, in der plexiformen 
Sehichte sich verzweigt. Die Veriistelungen des peripherwiirts 
ziehenden Fortsatzes in der obersten Schichte sind sehr zahlreich 
und bilden mit den daselbst endigenden Fasern ein dichtes Filz- 
werk von feinsten Nervenistchen. Der vom untern Ende der 
Zelle entspringende Fortsatz theilt sich ebenfalls, meist schon in 
der iiusseren plexiformen Schichte, in ein Endbiumehen, dessen 
Zweige weniger zahlreich und etwas dicker sind als die des zuerst 
beschriebenen Fortsatzes. Diese beiden, oppositopol entspringenden 
Ausliufer sind protoplasmatischer Natur. Doch konnte ich an 
wenigen Zellen einen feinen, fast gradlinig nach unten verlaufenden 
Fortsatz entdecken. Derselbe nahm dann seinen Ursprung nicht 
direkt von der Nervenzelle, sondern etwas entfernt von derselben, 
von dem centralwiirts ziehenden Dendriten. Es handelt sich hier 
unzweifelhaft um einen Neariten, der jedoch nur in der geringsten 
Anzahl der Fille zur Beobachtung gelangte. Ueber seinen Ver- 
lauf konnte ich eruiren, dass derselbe unter Abgabe von wenigen, 
kleinsten Collateralen bis zur Liingstaserschichte zieht, wo ich 
ihn jedoch nicht weiter verfolgen konnte. Fig. 3.) (Der nur in 
einigen Fallen beobachtete Neurit ist punktirt cingetragen.) 

Die meisten interessantesten Zellformen treten in der 
dritten Zone, der plexiformen Schichte auf. Ich konnte unter 
den oft ausserordentlich dicht liegenden Zellen fiinf verschiedene 
Formen erkennen. 
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Schon Stieda (8) beschreibt eine sehr hiutig auftretende 
Form von Zellen der III. Schichte im Tectum, die einen spindel- 
formigen Zellleib besitzen. Dieselben lassen sich mit der Golgi’- 
schen Methode sehr leicht impriigniren und sind, wie aus den 
Abbildungen leicht ersichtlich ist, identisch mit den zuletzt in der 
Il. Schichte geschilderten. Es sind Zellen mit ausgesprochen 
spindelférmigen Zellkérpern. Die beiden oppositopol entspringenden 
Fortsiitze verzweigen sich in der déiusseren und inneren plexiformen 
Sehichte unter Bildung eines reichverzweigten Telodendrions. 
Der Kérper dieser Zellen ist stets innerhalb der beiden erwahnten 
Zonen gelegen. Ein Neurit hatte sich nur bei einigen der Zellen 
imprignirt. Er nimmt seinen Ursprung entweder direkt aus dem 
Zellkérper oder, wie es bei den Zellen der iusseren Liingsfaser- 
schichte immer der Fall ist, von dem ventrikelwirts verlaufenden 
Dendriten. In seinem nach unten gerichteten Verlaut beschreibt 
derselbe leichte Wellenlinien, entsendet einige kurze, horizontal 
verlaufende Collateralen und tritt schliesslich in die Circulirfaser- 
schichte ein. Fig. 4. 

Die charakteristischsten Nervengebilde dieser Zone sind die 
Optikuszellen. Diese Formen, von van Gehuchten (19) ebenso 
wie von Ramon y Cajal (18) beim Hiihnchen gesehen, finden 
sich in der ganzen Ausdebnung der plexiformen Schichte. Diese 
Zellen priisentiren sich als ziemlich grosse Nervenelemente mit 
einem spindel- oder walzenformigen Kérper. Von beiden 
Polen entspringen protoplasmatische Fortsiitze, welche, der eine 
central, der andere peripher ziehend, unter Bildung einer reichen 
bouquetférmigen Verzweigung enden. Der nach aussen, d. h. 
nach oben ziehende protoplasmatische Ausliufer endet in der 
Randplexusschichte, mit den hier sich autsplitternden Nervenfasern 
anderer Herkunft ein dichtes Geflecht bildend. Der central 
gerichtete Fortsatz theilt sich in der Regel bald nach seinem 
Ursprung in zwei bis drei Stimme, welche, jeder fiir sich, eine 
fast ebenso reichliche Endveristelung wie der periphere Ausliufer 
bilden, in der inneren plexiformen Zone enden und im wesent- 
lichen zur Bildung dieser beitragen. Von ganz besonderem Inter- 
esse erscheint das Verhalten des von diesen Zellen stammenden 
Neuriten, nicht nur in morphologischer sondern auch in phylo- 
genetischer Hinsicht. Nach den Untersuchungen yon Ramon 
y Cajal md van Gehuchten entspringt der Axencylinder- 
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fortsatz nicht direkt yom Zellleib, sondern von den protoplas- 
matischen Fortsiitzen, und zwar den peripheren. 

Van Gehuchten beschreibt diese Art Ursprung von 
nervésen Fortsitzen im lobus opticus vom Hithnchen wie folgt : 
»Le prolongement cylindraxil ne nait pas du corps cellulaire ; 
on le voit constamment partir du prolongement protoplasmatique 
périphérique, & une distance quelquefois considérable du corps 
cellulaire. A partir de son origine, il se recourbe sur lui méme, 
redescend parallélement & élément nerveux dont il provient, 
traverse la couche moyenne en é¢mettant de nombreuses colla- 
térales et enfin, devient une fibre nerveuse de la couche blanche 
interne.“ 

Im Optikusdache des Hechtgehirnes ist das Verhalten des 
Neuriten dieser Zellform in fast allen Beziehungen dieser von 
van Gehuchten fiir das Huhn gegebenen Schilderung conform. 

Nachdem der Neurit von dem peripher ziehenden Dendriten 
seinen Ursprung genommen, zieht dieser Fortsatz in leicht- 
geschwungenem Bogen an der Zelle vorbei. Wiihrend seines Ver- 
laufes in der 3. Zone sowie beim Durehtritt durch die 4. ent- 
springen eine gréssere Anzahl yon Collateralen, die simmtlich nach 
meist gabelformiger Theilung in kiirzester Frist enden. Der Neurit 
konnte in der Mehrzahl der Fille bis zur inneren Circulirfaser- 
schichte verfolgt werden, an deren Bildung er wesentlichen Antheil 
nimmt. Fig. 5. 

Von der eben beschriebenen Zellform leitet sich eine nur in 
Bezug auf das Verhalten des Neuriten verschiedene dritte ab. 
Der Neurit entspringt bei dieser Art direkt aus dem Zellleib und 
zieht unter Abgabe ciniger weniger Collateralen centripetal zur 
Circularfaserschichte. Fig. 6. 

Da nunmehr die drei geschilderten Zellformen im Gehirne 
des Knochenfisches wie des Vogels vorkommen, so erscheint die 
Annahme berechtigt, dass dieselben, wohl auch functionell eine der 
wichtigsten Zellen, ebenfalls bei Schlangen, wie Reptilien 
und Amphibien nachzuweisen sein miissten. In den von Pedro 
Ramon y Cajal hieriiber veréffentlichten Arbeiten finden sich nun 
die in erster Reihe beschriebenen spindelf6rmigen Zellen der plexi- 
formen Schichte abgebildet, wiihrend die beiden letzten Formen 
weder beschrieben noch in den Zeichnungen zu erkennen sind. 
Um iiber diese Frage Gewissheit zu verschaffen, werde ich in 
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meinen das Gehirn der erwihnten Thiere betreffenden Untersuchungen 
speciell mein Augenmerk hierauf richten und seiner Zeit das Er- 
gebniss mittheilen. 

Eine vierte Zellform der plexiformen Zone gehirt Golgi’s 
Typus Il an. Es sind dies Zellen mit auffallend grossem Kérper, 
von welchem nach allen Richtungen eine gréssere Anzahl Fortsitze, 
meist sind es fiinf bis sechs, ausstrahlen. Von diesen besitzt keiner 
den Charakter eines echten Neuriten, sondern siimmtliche Ausliufer 
verlieren meist nach kiirzerem Verlaufe unter vielfacher gabel- 
formiger Theilung ihre Individualitét und senden ihre Endausliiufer 
in die dussere und innere Zone des Stratum plexiforme, in seltenen 
Fillen auch in die diesem zunichst liegenden Gebiete der 2. und 
4. Schichte. Die von diesen Zellen entspringenden  Fortsiitze 
zeichnen sich vor allen anderen durch ihre Stirke aus, so dass 
es leicht ist, diese Nervenelemente im dichtesten Gewirre von Fasern 
herauszufinden. Der Metallimprignation sind sie ausserordentlich 
schwer zugiinglich, weshalb ich iiber die Haufigkeit des Vor- 
kommens dieser Zellen keine bestimmten Angaben machen kann. 
Fig. 7. 

Kine fiinfte in der plexiformen Schichte vorkommende Form 
von Zellen wurden ebenfalls schon von den Untersuchern des 
Hiihnergehirnes im Optikusdache gefunden und zeigen hier genau 
dieselben morphologischen Eigenschaften wie beim Hechte. Van 
Gehuechten (19), welcher dieselben mehrfach abbildet, beschreibt 
sie folgendermassen: ,,Enfin, on trouve encore & tous les niveaux 
de la couche moyenne des ¢léments nerveux triangulaires et  fusi- 
formes, & direction oblique ou horizontale, pourvus de prolon- 
gements protoplasmatique divergents, qui sentrelacent par leurs 
ramifications terminales avee les arborisations rétiniennes et d'un 
prolongement cylindraxil, qui deviendra une fibre constituve de la 
couche interne. Fig. 1, h, 5, a, 7. Comme les cellules nerveuses 
de la zone ganglionnaire, elles ont probablement pour fonction de 
recueillir !ébranlement nerveux dans des arborisations rétiniennes 
trés éloignées lune de lautre.* 

Im Optikusdache des Hechtes tinden sich diese Zellen ziemlich 
hiufig und gleicht ihr Zellkérper an Form und Grosse genau der 
im vorhergehenden beschriebenen Art. Der Neurit entspringt vom 
Zellleibe als miissig dicker Ausliufer und geht dann unter Abgabe 
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von einigen kurzen Collateralen centripetal ziehend in .die Cir- 
culirfaserschichte iiber. 

Dieselben Zellen werden von Pedro Ramén y Cajal (25) 
im Tectum der Eidechse beschrieben. Er nennt sie Cellulas gang- 
lionares; dieselben liegen nach ihm in der achten Schichte, welche 
der inneren plexiformen Schichte nach meiner Bezeichnung ent- 
spricht. Beim Hecbte finden sie sich jedoch in der ganzen Tiefe 
der 3. Zone zerstreut vor, vor allem in deren centralen Theilen. 
Hervorgehoben sei noch, dass die beschriebenen Zellen bei 
den Siugethieren in den corpora quadrigemina, ferner im Tectum 
der Frésche sowie von Fusari auch bereits bei den Knochen- 
fischen gesehen wurden. 

In den nun folgenden beiden Sehichten, in der inneren 
Liingsfaserschichte sowie der Cireulirfaserzone konnte ich keine 
Nervenzellen imprignirt erhalten; um so zahlreicher und in um 
so grésseren Formenreichthum treten sie in der VI., in der Nerven- 
zellenschichte, auf. 

Es sind im Wesentlichen drei Grundtypen von Zellen, 
welche hier zu betrachten sind; neben diesen finden sich eine 
Reibe von Uebergangsformen, die alle charakteristischen Merkmale 
einer jener drei Formen zeigen und nur in einzelnen morpho- 
logischen Eigenschatten Variationen der drei Grundformen dar- 
stellen. 

Am hautigsten kommen Zellen zur Beobachtung, von deren 
birnférmigen oder ovalen Zellkérpern ein schlanker, gerade nach 
oben steigender Dendrit entspringt, der sich nach kiirzerem oder 
langerem Verlaufe in ein reichverzweigtes Telodendrion auflést. 
Diese Endveriistelung breitet sich bei den kiirzeren Formen in 
der inneren, bei den Zellen mit lingeren Dendriten in der 
tiusseren plexiformen Schichte aus und bildet in der Hauptsache 
diese beiden aus Nervenfasern bestehenden Zonen. An vielen 
Zellen dieser Art bemerkt man lateral vom Zellkérper entspringende, 
schlanke Protoplasmafortsiitze, welehe nach kurzem Verlauf unter 
vielfachen Gabelungen enden. Vom unteren, meist stumpfen Pole 
der Zelle nimmt der Neurit seinen Ursprung und zieht einen 
kleinen Bogen bildend ohne Abgabe von Collateralen eine kurze 
Strecke centripetal und dann zur Circulirfaserschichte. Fig. 9. 

Eine mit den eben geschilderten Zellen in vielen Beziehungen 
ahnliche Form haben die nunmehr zu beschreibenden Nerven- 
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elemente. Bei denselben splittert der centrifugal verlaufende 
Dendrit nach kiirzestem Verlaufe in seine Endverastelung auf, 
so dass derselbe sein Verbreitungsgebict theils schon in der Zellen- 
schichte, theils in der V. und LV. Zone findet. Hier verlaufen die 
Endiistchen zwischen den lings- und cireuliir ziehenden Nerven- 
biindeln, umspinnen dieselben oder geben einzelne parallel mit 
denselben verlaufende Aeste ab. Fig. 10 und Fig. 11. 

Nunmehr eriibrigt noch, die die Ventrikelwinde auskleiden- 
den, epitelialen Gebilde, die Ependymzellen, einer ecingehenden 
Betrachtung zu unterziehen. 

Unter denselben sind im Wesentlichen zwei besonders 
charakteristische Formen hervorzuheben, welche sich bei An- 
wendung der Golgi’schen Methode leicht in grosser Zahl im- 
prigniren, Es sind: 

1. Ependymzellen mit moosartig besetzten, peripher ziehen- 
den Fortsitzen und Zellkérpern ohne Ausliufer. 

2. Ependymzellen mit glattem, peripheren Fortsatz und 
einem Zellleib, von dessen Seiten eine Unzahl feinster, nach allen 
Seiten ausstrahlender Ausliufer entspringt. 

Die erste Form dieser Zellen zeigt einen vielfach eingekerbten, 
manchmal gleichsam abgeschniirten Zellkérper, von welchem ich 
niemals Fortsitze ausgehen sah. Von seinem peripheren Ende 
entspringt ein michtiger, gegen die Oberflache desTectums ziehender 
Ausliufer, der in einem leicht geschwungenen Bogen alle Schichten 
des Optikusdaches durchbricht. Er endet unter T-férmiger Theilung 
in der Randplexuszone. In seinem ganzen Verlauf ist dieser Fort- 
satz besetzt von kurzen, manchmal auch etwas lingeren Seiten- 
iisten, die ihm das charakteristische, auch bei héheren Wirbelthieren 
beobachtete Aussehen einer ,,moosartigen“ Ependymfaser verleihen. 
Die Basis dieser Zellen ist nach unten hin in einen stiftahnlichen 
Fortsatz ausgezogen, welcher gegen den Ventrikel hin verfolgt, 
umbiegt, am unteren Rande der Zellen eine kurze Strecke hin- 
zieht und eine Art von Basalsaum zu bilden scheint. Fig. 12. 

Die zweite Art von Ependymzellen zeigt einen glatten, 
schlanken, peripheren Fortsatz. Derselbe endet entweder unter 
T-formiger Theilung oder unter Bildung einer reichen bouquet- 
formigen Endveriistelung in der Randzone; in anderen Fallen zieht 
er nur bis zu einer der tiefergelegenen Schichten, namentlich bis 
zur plexiformen Zone; er endet unter Bildung einer reichen End- 
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verastelung. Der Zellleib besitzt eine eiférmige oder — und so 
trifft man ihn in den meisten Fiillen — eine langgezogene, viel- 
fach eingeschniirte Form. Von dem stumpfen, basalen Ende ent- 
springt ein feiner, leicht geschliingelter Fortsatz, der gegen den 
Ventrikel hinziehend ebenfalls, wie ich dies bereits bei der oben 
erwihnten Form der Ependymzellen hervorgehoben habe, einen 
Basalsaum des Ependyms bildet. Vom Zellkérper selbst, und das 
ist das charakteristische dieser Formen, entspringen biindelweise 
feinste Aestchen, welche dem Ganzen das Aussehen eines dicht- 
behaarten Wurzelstockes verleihen. Liegen mehrere Zellen dieser 
Art nahe neben einander, so erscheinen sie durch das unentwirr- 
bare Schlingwerk ihrer Ausliufer zu einem, als Stiitzpunkt fiir 
das ganze Tectum dienenden, festen Gefiige vereinigt. Fig. 13. 

An einer Reihe von Ependymzellen beiderlei Art beobachtete 
ich eine Erscheinung, die ich, obwohl mir deren Deutung noch 
nicht méglich ist. nicht unerwihnt lassen méchte. An einzelnen 
der mir zur Verfiigung stehenden, nach Golgi behandelten 
Frontalschnitten des Tectums vom Hechte, sieht man némlich den 
oben als. stiftférmigen, von der Basis der Ependymzellen_ ent- 
springenden Fortsatz als einen feinen, fadenformigen, weithin 
zichenden Ausliiufer erscheinen. Beim genaueren Studium der 
Priiparate ergiebt sich nun, dass diese, den Charakter eines Neu- 
riten tragenden Fortsiitze namentlich an einer Stelle auftreten : 
nimlich da, wo der Torus longitudinalis unmittelbar am Optikus- 
dache entlang zieht. Man sieht hier diese charakteristischen Fasern 
m dreien und auch mehrere beisammen liegen, im Bogen zum 
Torus einbiegen und hier frei enden. Es war mir nun leider nicht 
moglich, weitere Anhaltspunkte tiber ihren Verlauf und ihr ferneres 
Schicksal zu eruiren. Doch sei im Anschluss hieran auf ein ahn- 
liches Verhalten der Neurogliazellen im Kleinhirn von Siugethieren 
und des Menschen hingewiesen. Retzius (26) und in jiingster 
Zeit van Gehuehten (27) beschreiben, letzterer speciell am 
Neugebornen in der Molecularzone und der iusseren Hiilfte der 
granuliiren Schichte des Kleinhirnes, Neurogliazellen, mit inneren 
und dusseren Fortsiitzen. Die inneren Fortsitze sind kurz und 
dick und enden meist in unmittelbarer Nahe der Ursprungszelle. 
Manchmal aber finden sich unter diesen dickere und liingere Aus- 
liufer, welche selbst bis zur inneren weissen Substanz des Klein- 
hirns vordringen und hier verschieden enden. Van Gehuchten 
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schliesst seine Darstellung dieser Fortsitze: Ce prolongement 
interne presente quelquefois des contours 4’ ce point réguliers 
quon pourrait le confondre & premiére vue avee un prolongement 
evlindraxyl, ainsi que Retzius la fait remarquer le premier.‘ 
Es ist wohl méglich, dass es sich bei den oben beschriebenen 
Neurogliazellen des Heehtes um iihnliche Verhiiltnisse handelt, 
doch ergiebt ein Vergleich der Abbildungen, dass die besprochenen 
Fortsiitze in letzterem Falle noch in weit héherem Grade den 
findruck von Neuriten hervorzurufen im Stande sind. Fig. 14. 


Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. 

Aus dieser Untersuchung des Optikusdaches von Esox L. 
ergeben sich eine Reihe von Schlusstolgerungen morphologischer 
wie physiologischer Natur. 

Am Tectum des Hechtes lassen sich sieben scharf von ein- 
ander getrennte Schichten unterscheiden, die in allen Bezielhungen 
Homologa im Optikusdache héherer Wirbelthiere erkennen lassen. 
So sind die I, und If. Schichte des Tectums vom Hechte zu ver- 
gleichen mit der von van Gehuehten (19) beim Hiihnchen 
mit ,,couche des fibres rétiniennes“ bezeichneten Zone. Hier wie 
dort enden die Optikusfasern sowohl wie die peripheren Fortsiitze 
der beim Heechte in Zone Ill, beim Hiihnehen in der Nerven- 
zellenschichte gelegenen Nervenzellen mit freien Endbiiumchen. 
Unter diesen Endverzweigungen kommen niemals direkte Ver- 
bindungen zu Stande, die Nerventasern treten zu einander in 
Beziehung einzig und allein durch Kontakt. Die in der Rand- 
plexusschichte beschriebenen, horizontal gelegenen Zellen stellen 
mit ihren sich weithin ziehenden Fortsiitzen Verbindungsglieder 
entfernt liegender Theile des Optikusdaches dar. leh méchte an 
dieser Stelle den Hinweis nicht unterlassen, dass iilnliche Zell- 
formen von P. Ramon y Cajal sowie auch von G. Retzius in 
der Grosshirnrinde des Menschen und vieler Siugethiere beschrieben 
wurden und dass diese von P. Ramon y Cajal bei Thieren 
gefundenen Zellenelemente von ihm mit den Spongioblasten der 
Retina verglichen werden. Jedentalls haben wir es hier mit 
wirklichen nervésen Elementen zu thun und nicht wie Retzius 
zuerst annahm mit einer ,eigenthiimlichen Art von Neurogliazellen“, 
eine Hypothese, von welcher er im Verfolge seiner Untersuchungen 
wieder abkam. Da bekanntlich der grissere Theil der Optikus- 
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fasern aus Zellen in der Retina hervorgeht, so ist bei denselben 
den Gesetzen der Neurenlehre entsprechend eine freie Endigung 
zu erwarten, ein Postulat, welches, wie bei Beschreibung der beiden 
iiussersten Tektumzonen hervorgehoben wurde, erfiillt wird. Es 
hat also der grésste Theil der Optikusfasern im Tektum nicht 
seinen Ursprung sondern sein Ende, eine Thatsache, die auch 
van Gehuchten (19) beim Hiihnchen hervorhebt, indem er 
schreibt: Du faitque les fibres du nerf optique se terminent 
librement dans la couche externe du lobe se dégage we conclu- 
sion importante: contrairement & ce quon avait toujours eru 
jusquici, le nerf optique n’a pas son origine dans le lobe optique, 
mais bien sa terminaison.“ 

Nun endet aber eine geringe Zahl von Nerven in der Retina 
frei, d. h. unter Bildung von Telodendrien, und fiir diese ist also 
central ein Ursprung aus einer Zelle vorauszusetzen. Ich glaube 
nun in emem Theile der Zellen der HI. Zone des Optikusdaches 
beim Hechte die correspondirenden Ursprungszellen erkennen zu 
mniissen und zwar aus folgendem Grunde. 

Wie bei der Beschreibung der Schichten und spiiterhin der 
Zellelemente hervorgehoben wurde, geht ein grosser Theil der 
Neuriten der plexiformen Schichte sowie der Nervenzellenschichte 
in das peripherwiirts ziehende Stratum der V. Zone iiber. Dieses 
vereinigt sich, wie ebenfalls erwihnt, mit Fasern der II. Zone, 
die in ihrem medianen Theil longitudinale, gegen die Peripherie 
hin aber mehr circuliire Verlautsrichtung der Nervenbiindel zeigt. 
Von diesem vereinigten Nervenstamme gehért der gréssere Theil 
der Nervenfasern den eigentlichen Optikusfasern der Zone II an, 
der kleinere kommt aus der Zone V, die die Hauptmasse ihrer 
Biindel centralwiirts schickt. Nach der Definition muss einer 
peripher frei endenden Neura, hier den in der Retina frei endenden 
Fasern des Optikus, eine central gelegene Zelle entsprechen, die 
ich eben in diesem Falle in einem Theile der in der plexiformen 
Schichte gelegenen Nervenelemente erkemne. 

Eine zweite Frage, die noch einer Erklirung bedarf, ist: welche 
Funktion haben diese eben erwihnten Zellen der II]. und VI. Zone, 
sowohl die, deren Neurit an der Bildung des Tractus opticus theil- 
nimmt wie diejenigen, deren nervéser Fortsatz nach innen zieht ? 

Nach der Ansicht van Gehuchten’s und der Mehrzahl 
der Eingangs erwihnten Forscher sind die Nervenzellen des von 
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mir als III. Zone bezeichneten Abschnittes des Tectums als die speci- 
fischen Optikuszellen zu betrachten. Ich glaube diesen Satz in 
so fern modifiziren zu miissen, als ich nur einen Theil der im 
Optikusdache vorkommenden nervésen Elemente als Optikuszellen 
anspreche, denjenigen Theil derselben aber, deren Neuriten das 
Centralorgan nicht verlassen und bis in das cerebellum und in die 
medulla vertolgt werden kémnen, eine psychosensible oder psycho- 
motorische Funktion vindicire. Ich  stiitze mich zum Beweise 
dieser Behauptung auf die bedeutungsvollen Untersuchungen 
J. Steiner's (28) iiber die Exstirpation des Grosshirns bei Knochen- 
fischen, die namentlich von Baudelot und Vulpian in dhnlicher 
Weise ausgefiihrt wurden. Steiner, der seine Versuche an 
Squallius cephalus ausfiihrte, fasst die Ergebnisse in folgendem 
Satze zusammen: Da die des Grosshirns beraubten Fische noch 
vollkommene Erhaltung des Willens ete. zeigen, entbehre dieses 
Organ hier aller jener cardinalen Funktionen, welche man bisher 
bei allen iiber den Fischen stehenden Wirbelthieren als dem Gross- 
hirn eigenthiimlich und charakteristisch betrachtet hatte. Hieraus 
schliesst er: ,es wandern in der Wirbelthierreihe Funktionen des 
Mittelhirns in das morphologisch definirte Grosshirn, oder die 
phylogenetische Entwicklung des Grosshirns beruht auf ciner 
Anhiufung von Funktionen, welche dorthin aus dein Mittelhirn 
nach und nach eingewandert sind.“ Im Zusammenhalte mit 
diesen Schlussfolgerungen Steiner's, mit welchen auch die mor- 
phologischen Verhiltnisse nicht im Widerspruche stehen, glaube 
ich mich zu der Annahme berechtigt, dass jene sonst dem Gross- 
hirn, speciell der Grosshirnrinde zukommenden Funktionen beim 
Hechte wie bei allen Knochentischen in das Tectwn zu verlegen 
seien, dieses also an Stelle des mangelnden Grosshirnmantels 
vicariirend eintritt. 

Wir haben also, wenn ich die Ergebnisse zusammenfasse, 
das Tectum loborum opticorum als jenen Theil des Centralnerven- 
systems der Fische, hier speciell des Hechtes, zu betrachten, welcher 
seinem histologischen Baue nach mit dem vorderen Vierhiigelpaare 
der héheren Vertebraten homologisirt werden kann. Funktionell 
ergeben sich fiir das Tectum eine Reihe von Eigenschaften, die 
es nicht allein als Analogon des vorderen Vierhiigelpaares sondern 
auch als ein Ersatz der bei den Knochenfischen fehlenden Gross- 
hirnhemisphiren anzusprechen zwingen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 


Fig. la. Schematische Darstellung des Tectums. Frontalschnitt. 

I. Randplexuszone. II. Aeussere Liings-Querfaserschichte. II]. a) Aeus- 

sere plexiforme, b) innere plexiforme Schicht. IV. Innere Liingsfaserzone. 

V.Circulirfaserschicht. VI. Nervenzellenschichte. VII. Ependymzellenzone. 

Fig. 1 und 2. Zellen in der Randplexusschicht. 

Fig. 3. Zellen der jiussern Liings- und Quer-Faserschicht. 

Fig. 4, 5, 6, 7, 8. Zellen der plexiformen Schicht. 

Fig. 9, 10, 11. Zellen der Zellenschichte. 

Fig. 12 und 13. Ependymzellen. 

Fig. 14. Frontalschnitt durch das Tectum und Torus longitudinalis 
(7.1). E. Ependymzellen mit feinen, weithinziehenden basalen 
Fortsiitzen. 

Die Zeichnung 1a wurde mit Seibert Oc. I, Obj. IT und Zeichen- 

prisma entworfen; die Fig. 1 bis 14 mit Oc. I, Obj. IV. 
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Alfred Kohn: 


(Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitit zu Prag. 
Vorstand: Professor Dr. Sigmund Mayer.) 


Studien iiber die Schilddriise. 


Von 
Alfred Kohn, 


Assistenten am histologischen Institut der deutschen Universitit zu Prag. 


Hierzu Tafel XXIV. 


A. Das aiussere Epithelkérperchen der Schilddriise. 
Glandula parathyreoidea [Sandstrém], Glandule 
thvroidienne [Gley u.a. franzésische Autoren].) 


Das iussere Epithelkérperehen der Schilddriise 
wurde im Jahre 1880 von Sandstrém (29)') entdeckt und unter 
dem Namen ,,Glandula parathyreoidea® genau beschrieben. 

Diese schildert er*) ,,als eine paarige Driise, die bei den 
yon ihm untersuchten  fiipfzig menschlichen Individuen immer 
vorhanden war. In Betreff der Lage, der Grisse, der Gestalt 
und der Farbe kommen manche Verschiedenheiten vor. Die 
beiden Driisen legen immer jederseits in der unmittelbaren Nihe 
der Schilddriise an der hinteren Fliche der Seitenlappen oder in 
der Nihe des unteren Randes derselben. Oft findet man beide 
in der Nahe der Arteria thyr. infer. Die Grosse der Driisen 
schwankt zwischen 3—15 mm; in der Mehrzahl der Faille sind 
sie ungefihr 6mm gross. Der Gestalt nach sind sie in der Regel 
mehr oder weniger plattgedriickt; die Farbe ist: gewébnlich roth- 
braun mit einem Stich ins Gelbliche. Von der Art. thyr. inf. 
treten ein oder mehrere kleine Arterienzweige in die Driise ein. 
Auf dem Durchschnitt der erhirteten Driise erkennt man zuweilen 
schon mit unbewaffnetem Auge eine undeutliche Lappung der 
Substanz, welche von einer gemeinsamen Bindegewebshiille um- 


1) Die dem Autornamen beigegebene Ziffer verweist auf die ihr 
entsprechende des am Schlusse befindlichen Literaturverzeichnisses. 

2) Citirt nach Hofmann-Schwalbe’s Jahresberichten iiber die 
Fortschr. d. Anat. u. Physiol. IX. Bd. Leipzig. 1881. 1. Abth. 
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geben ist. Die Driisensubstanz bietet, was ihre grébere Anord- 
nung betrifft, manche Variationen dar: 1. Oft erscheint sie als 
eine einzige zusammenhiingende Zellenmasse, durehzogen yon 
einem ziemlich dichten Capillarnetze. 2. In anderen Fiillen be- 
steht das Driisenparenchym aus netzartig mit einander zusammen- 
hiingenden Zellenbalken, deren Maschen von den Blutgefiissen 
und dem diese ungebenden Bindegewebe ausgefiillt sind. 3. Endlich 
findet man zuweilen auch die Driisenzellen zu mehr weniger 
zahireichen runden Kliimpehen, ,,Follikeln“, vereinigt. Nicht 
selten finden sich diese drei verschiedenen Typen nebeneinander 
in einer Driise; zuweilen ist in der ganzen Driise nur der eine 
vertreten. Von Thieren untersuchte Sandstrém Hund, Katze, 
Pferd, Ochs und Kaninchen auf das Vorkommen der fraglichen 
Driise; bei allen wurde sie constant angetroffen. Die also beim 
Menschen und bei anderen Siugethieren vorhandene Driisenbildung 
gehért (nach Sandstrém) offenbar derselben Gruppe von 
Driisen an wie die Schilddriise; sie bietet nimlich in ihren be- 
sonders beim Menschen vorkommenden verschiedenen Variationen 
grosse Uebereinstimmung mit den verschiedenen Entwicklungs- 
stadien der Schilddriise, und sie diirfte als eine der Schilddriise 
verwandte embryonale Driise betrachtet werden kénnen. Mit den 
nur ausnahmsweise vorkommenden, der Schilddriise im Baue 
vollstiindig gleichenden Glandulae thyreoideae acces- 
soriae hat die vorliegende Driisenbildung nichts zu thun; in 
den Fiillen, wo jene vorkommen, ist diese neben ihnen vorhanden. 
Sandstrém nennt die von ihm neu besechriebenen Driisen 
Glandulae parathyreoideae, um (wie bei Parovarium, 
Paradidymis) auf ihre embryonale Natur hinzuweisen. Ihre phy- 
siologische Bedeutung bleibt unklar; dagegen sind sie fiir die Patho- 
logie wahrscheinlich von Bedeutung, da sie zu Neubildungen 
Anlass geben kénnen.“ 

Sandstrém_ selbst glaubt zwar annehmen zu _ diirfen, 
dass die ,,Parathyreoidea‘’ bereits vor ihm von Remak und 
Virchow gesehen worden sei, und es unterliegt in der That 
keinem Zweifel, dass vor ihm ebensowoll als nach ihm mancher 
Forscher sie gesehen und erwiihnt hat, ohne sie jedoch entspre- 
chend zu wiirdigen. Es bleibt demnach das unbestreitbare Ver- 
dienst Sandstrém’s, die von ihm sogenannte ,,Parathyreoidea“ 
zuerst als ein dem Menschen und mehreren Siiugethieren 
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constant zukommendes Organ erkannt und dasselbe ein- 
gehend beschrieben zu haben. 

Aus der Zeit vor Sandstrém erwihne ich die von 
Koélliker (15) angefiihrten Angaben Seessel’s iiber paarige 
Nebenschilddriisen bei Hiihnerembryonen, bei welchen auch Remak 
Nebendriisen der Schilddriise fand; Kélliker selbst beschreibt 
einige von ihm in der Schlundgegend von Kaninchenembryonen 
aufgefundene ,,rithselhafte Organe“. Ob sich das eine oder an- 
dere dieser ,,rithselhaften Organe“ mit der ,,Parathyreoidea“ 
Sandstrém’s deckt, laisst sich schwer mit voller Bestimmtheit 
entscheiden. 

Mit grésserer Wahrscheinlichkeit diirfte man die Vermuthung 
aussprechen, dass die ,,Parathyreoidea“ hie und da unter die 
aeccessorischen Schilddriisen, besonders unter die 
Glandulae thyreoideae accessoriae posteriores, gerechnet wurde. 

Es ist vielleicht zweckmissig, gleich an dieser Stelle den 
Unterschied zwischen ,,Parathyreoidea’’ und Gland. thyreoid. ac- 
cessoriae, auf welchen schon Sandstrém_ hingewiesen hat, 
nachdriicklich hervorzuheben. 

Unter ,Glandulaethyr. accessoriae® oder Neben- 
schilddriisen versteht man nach der tibereinstimmenden Auf- 
fassung aller Untersucher, die sich mit ihnen beschiftigten, echte, 
meist kleine Schilddriisen, die getrennt yom Hauptorgan zur 
Entwicklung gelangten. Sie sind inconstant beziiglich ihres 
Vorkommens iiberhaupt, wechselnd in ihrer Lage; sie werden 
vereinzelt bald in der unmittelbaren Nachbarschaft der Sehild- 
driise, bald weiter von ihr entfernt (vor und iiber dem Zungenbein 
[Verneuil (32), Kadyi (13), Zuckerkandl (37), Made- 
lung (19)) und selbst an der Aorta [W61tler (35b)| angetroffen) ; 
ebenso schwankend ist ihre Grésse und Zahl. Die Unter- 
suchungen ihres feineren Baues ergaben  vollstindige Ueber - 
einstimmung mit dem der Schilddriise selbst. Sie sind als 
von der Hauptmasse der Schilddriise losgeléste, dieser nach 
Structur und Function ganz gleichwerthige Driisen aufzufassen. 

Die ,,Parathyreoidea* dagegen ist ein paariges Organ; 
es gibt eine rechte und linke, wie es einen rechten und linken 
Seitenlappen der Schilddriise gibt. Sie kommt ferner bei den 
bisher darauf untersuchten Thieren, sowie auch beim Menschen 
constant vor; sie zeigt auch eine unverkennbare Regelmissig- 
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keit betreffs ihrer Lage, Grésse und Zahl; ihr Bau_ entspricht 
nicht dem der Schilddriise; welche Function ihr unter nor- 
malen Verhiltnissen zukommt, bleibt unentschieden; jedenfalls 
producirt sie nicht, gleich der Schilddriise, colloides Secret. 

Da nun gewiss nicht in allen Fallen, wo tiber das Vorkom- 
men von ,Glandulae thyreoideae accessoriae® an 
der Schilddriise selbst berichtet wurde, die mikroskopische Unter- 
suchung zur Bestiitigung der Diagnose herangezogen wurde, so 
liegt die Vermuthung nahe, dass nicht selten die ,,Parathyreoidea“ 
mit Unreecht zu den Gland. thyr. accessor. gezihlt wurde. 

Diese Annahme findet noch eine besondere Stiitze in dem 
Umstande, dass gerade die gewéhnliche Lagerstitte der ,,Para- 
thyreoidea“ auffallend oft als Fundort von Nebenschilddriisen 
(Gl. thyr. ace. post.) angefiihrt wird. Virehow (33) z. B. sagt 
bei Besprechung der accessorischen Strumen:  erwéhne 
namentlich den hinteren Umfang der Seitenhérner, wo ich ausser- 
ordentlich hiufig kleine, oft nur erbsengrosse rundliche Knoten 
finde, die durch loses Bindegewebe mit der Driise zusammen- 
hingen und eher wie kleine Lymphdriisen, als wie Theile der 
Schilddrtise aussehen.“ 

Es ist also ziemlich wahrscheinlich, dass die ,,Parathyreoi- 
dea“ manchem Forscher schon vor Sandstrém zu Gesichte 
gekommen ist; bestimmt erwihnt und abgebildet wird sie jedoch 
erst wieder ein Jahr nach dem Erscheinen seiner Arbeit in einer 
Untersuchung Baber’s (2) iiber den feineren Bau der Sehild- 
driise. Ohne Kenntniss von Sandstrém’s Abhandlung gibt er 
an, dass er bei Hund, Katze, Schaf, Seehund, Krihe und Taube 
eigenartige Gebilde gesehen habe, die durch Bindegewebe schart 
von der Driise gesondert waren. Diese Gebilde bestehen aus 
Striingen von siulenférmigen und cubischen Zellen, die von Binde- 
gewebe und reichlichen Blutgefiissen durchzogen sind; die Aehn- 
lichkeit derselben mit Formationen, wie sie im Verlauf der Um- 
bildung der epithelialen Schilddriisenanlage zu ihrer definitiven 
Gestaltung vorgefunden werden, tritt deutlich hervor. Da nur 
in einem Falle (bei einem Hunde) festgestellt werden konnte, 
dass eine solche Portion unentwickelten Schilddriisengewebes nicht 
deutlich von dem iibrigen Organ getrennt war und in normales 
Schilddriisengewebe iiberzugehen schien wid ausserdem bei Hun- 
den yon drei Monaten und dariiber keine Spuren einer Weiterent- 
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wicklung zeigte, so wird es nicht als wahrscheinlich erachtet, 
dass ein solcher Uebergang als die Regel anzusehen ist. 

Wiewohl in demselben Jahre die verschiedenen Jahres- 
berichte ausfiihrliche Referate tiber Sandstrém’s Arbeit brach- 
ten, fand sie doch im Allgemeinen wenig Beachtung. W. Krause (16) 
erwihnt ihrer in seinen Nachtrigen zur Anatomie und in der 
2. Auflage seiner Anatomie des Kaninchens. 

Erst einer Reihe von Mittheilungen Gley’s (9), welche seit 
dem Jahre 1892 erschienen, war es vorbehalten, der ,,Para- 
thyreoidea“ Sandstrém’s unter dem neuen Namen ,,Glandule 
thyroidienne“ die Aufmerksamkeit der Untersucher zuzu- 
wenden. Wenn ich iiber Gley’s diesbeziigliche Arbeiten aus- 
fiihrlicher berichte, so ist dies darin begriindet, dass in denselben 
der ,,Glandule thyroidienne’’ eine unerwartet grosse Bedeutung 
zuerkannt wird. 

Im Gegensatze zu der ziemlich allgemein angenommenen 
Anschauung, dass die Thyreoidectomie bei erwachsenen Nagern 
(spec. beim Kaninchen) keine Kachexie im Gefolge habe, stellte 
Gley die Behauptung auf, dass auch beim Kaninchen der Tod 
als regelmiissige Folge der Schilddriisenexstirpation cintrete, wenn 
man die ,thyroidectomie compléte* (Gley) ausfiibrt, 
d. h. wenn man nicht nur, wie bisher, die Schilddriise (glande 
thyroide, corps thyroide), sondern auch die beim Kanin- 
chen meist getrennt von der Schilddriise gelegenen ,Glandu- 
les thyroidiennes* (die ,Parathyreoideae® Sand- 
str6ém/’s) entfernt. 

Dieses merkwiirdige Ergebniss veranlasste ihn zur genaueren 
Untersuchung der ,,Glandules thyroidiemes‘ beim Ka- 
ninchen, iiber die er Folgendes mittheilt: C'est qu'il existe non 
loin de ce corps thyroide, seul connu jusqualors'), et de chaque 
coté un petit lobule, dont limportance physiologique est trés 
grande. 

Ces glandules sont le plus ordinairement placées au dessous 
du corps thyroide, mais un demi-centimétre plus bas environ, 
appliquées sur la ecarotide, complétement cachées par le~ muscle 
sterno-thyroidien, et ainsi dans cette situation, comme elles sont 

1) Dieses Versehen hat Gley selbst sofort in einer Annerkung 
durch den Hinweis auf Sandstrém berichtigt. 
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tres petites, difficiles & voir. Deux ou trois fois cependant, je 
les ai trouvées sur Je méme niveau que le corps principal, mais 
en dehors de chacun des lobes et par conséquent encore com- 
pletement recouvertes par le muscle sterno-thyroidien, quoique 
reliées chacune au lobe du méme cété par un tractus conjonctif. 
Chaque glandule est pourvue de vaisseaux; sa longueur est de 4 
& 6mm et sa largueur de 1 & 1'/, mm; son poids de 0.004 a 
0,006 g.... La structure de ces glandules nest pas la méme 
que celle du corps principal, mais rappelle celle de la glande a 
l'état embryonnaire.“ 

Angeregt dureh diese Befunde, suchte Cristiani (6) bei 
andern Nagern nach den ,Glandules thyroidiemes* und fand sie 
auch thatsichlich bei den fiir die Untersuchung gewiihlten Thieren : 
der Ratte, der Haus- und der Feldmaus. Sie zeigten im Allge- 
meinen denselben Bau wie beim Kaninchen, aber mannigfache 
Abweichungen beziiglich ihrer Lage zur Schilddriise bei den ver- 
schiedenen Species. Cristiani identificirt die ,glandules thyroi- 
diennes* mit der seitlichen (paarigen) Schilddriisenanlage 
— ob mit Recht, bleibt vorliufig fraglich —- und fasst von 
diesem Gesichtspunkte die Ergebnisse seiner Untersuchungen fol- 
gendermaassen zusammen: ,En somme nous voyons, que chez les 
rongeurs que nous avons ¢tudiés jusqua present, les glandules 
thyroidiennes — c est & dire les glandes thyroides latérales acees- 
soires — ne se fusionnent jamais complétement avec le corps 
thyroide. Chez le rat, ott Jes glandules sont complétement en- 
chassées dans la glande principale, Jeur fusion est loin détre 


accomplie. Les deux formations thyrofdiennes — la centrale et 
les latérales — gardent leur aspect différent ct restent séeparcées 


par une couche de tissu conjonctif lache. Chez la souris, les 
glandules sont encore enchassées dans le corps thyroide, mais 
plus imparfaitement que chez le rat: elles pro¢minent an dehors 
— surtout dum cote —— et tendent a se séparer de la glande. 
Chez le campagnol, ce phénomene est beaucoup plus accentueé : 
une seule des glandules est enchassée par sa pointe, dans le corps 
thyroide; tandis que celle de Vautre cote en reste totalement 
séparée, Entin, chez le lapin, d’aprés les recherches de Gley, 
les deux glandules restent indépendantes de la glande principale, 
avee laquelle elles waffectent aucun rapport immeédiat.* 

Da Gley es als feststehendes Ergebniss seiner Versuche 
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ansah, dass nur die bei der hisher geiibten Methode der Schild- 
driisenexstirpation beim Kaninchen in der Regel zuriickgelassenen 
»glandules thyr.* dafiir verantwortlich zu machen seien, dass die 
Thyreoidectomie bei diesem Thiere nicht dieselben schweren Folgen 
nach sich zog, wie zum Beispiel beim Hunde, musste es ihm sehr 
wichtig erscheinen, nach diesen Organen beim Hunde zu suchen. 
Er _fand sie auch wirklich. Wahrend sie aber beim Kaninchen 


 meist getrennt vom Hauptorgan lagen, woraus sich eben ihr haufiges 


Zuriickbleiben bei Schilddriisenexstirpationen erklirt, fand er sie 
beim Hunde jederseits in die Seitenlappen formlich eingeschlossen, 
so dass bei diesem Thiere schon eine jede, im gewéhnlichen Sinne 
volistindige Thyroidectomie auch eine ,thyroidectomie compléte“ 
im Sinne Gley’s war. Was war natiirlicher, als auf diesen 
Umstand das gegensiitzliche Resultat der Operation bei Kaninchen 
einerseits und Hund andererseits zuriickzufiihren 2? Um dies zu 
beweisen, bemiihte sich Gley, auch bei letzterem die Schilddriise 
allein zu entfernen, die ,glandules thyroidiennes aber zuriick- 
mulassen. Dies gelang ihm auch, und der Erfolg bestitigte seine 
Erwartungen: ,Chez tous les animaux, sauf deux, la conser- 
vation des glandules a empéché la mort“ (9e). Ein Unterschied 
ergab sich nur insofern, als beim Kaninchen schon die Erhaltung 
einer Glandule zu geniigen scheint, beim Hunde aber beide 
zuriickgelassen werden miissen, um die lebensgefihrlichen Folge- 
erscheinungen hintanzuhalten. 

Der ausfiilrliche Bericht iiber diese Versuche diirfte wohl 
kaum als eine Abschweifung vom vorliegenden Gegenstande an- 
gesehen werden, wenn man bedenkt, dass dies die einzigen That- 
sachen sind, die ein Licht auf die etwaige functionelle Bedeutung 
des zu besprechenden Organs zu werfen scheinen. 

Wie sollten diese, scheinbar unfertigen Gebilde, die Folgen 
der Ausschaltung einer so bedeutsamen Driise verbiiten? Gley 
ist der Ansicht, dass sie, indem sie sich zu echtem Driisengewebe 


weiter entwickeln und bedeutend — bis auf das Doppelte ihres 
urspriinglichen Volums — hypertrophiren, fiir den Ausfall der 


Function der ausgeschalteten Schilddriise aufkommen, dadureh das 
Leben des Thieres erhalten und so ey. auch noch einem anderen Or- 
gane Zeit lassen, zu hypertrophiren und vicariirend fiir die exstirpirte 
Driise einzutreten: ,Le caractére embryonnaire des bourgeons 
glandulaires tend i s’effacer, la glandule parait évoluer vers le 
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type définitif de la glande thyroide normale ..... Voici un organe, 
qui resté & l'état embryonnaire, suffit remplir une fonetion 
extrémement importante, puis qui reprend bient6t, par l’effet méme 
de cette activité, le cours longtemps interrompu de son développe- 
ment et qui fournit ainsi une preuve expérimentale directe du 
principe que l'on énonce en ces termes: la fonction erée lorgane.* 

Seine Untersuchungen itiber die ,Glandules thyroidiennes* 
des Hundes sehliesst er mit den Worten: .I] me semble, que 
tous ces faits montrent bien le réle important, pour le maintien 
et l'exercice d'une fonction des plus indispensables a lavie, que peu- 
vent jouer, chez l’animal adulte, des organes restés embryonnaires.* 

Es wiire unzweifelhaft von héchstem Interesse, wenn sich 
diese Angaben bestitigten. Wohl ohne jede Analogie stinde der 
Fall da, dass ein unentwickelt gebliebenes Organ noch nach voll- 
endetem Wachsthum des Organismus sich im Bedarfsfalle weiter 
entwickelt und die dem fertigen Stadium entsprechende Function 
ausiibt. 

Diese Bestiitigung ist jedoch bis jetzt ausgeblieben. 

M oussu (38) hat!) die Gley’schen Versuche an Kaninchen 
wiederholt. Von zwilf ausgewachsenen Kaninchen starb keines 
an den Folgen der totalen Thyroidectomie.. Auf Grund dieser 
Resultate ist er geneigt, den ,glandules thyroidiennes* nicht den 
Werth beizulegen, den Gley ihnen zuweist. Hofmeister 
[Tiibingen] (10 b) stellt eine Weiterentwicklung der bei Schild- 
driisenexstirpation zuriickgelassenen ,Parathyreoideae“ zur fune- 
tionirenden Endform bestimmt in Abrede: ,Bei*)jungen Kaninchen 
hat die Entfernung der Glandula thyreoidea eine typische, 
chronisch sich ausbildende Kachexie zur Folge: durch gleichzeitige 
Entfernung der Sandstrém-Gley’schenParathyreoideae kann 
man bei Kaninchen eine letal verlaufende Tetanie erzeugen. 
Kine histologische Umbildung der Parathyreoidea zum Typus der 
eigentlichen Schilddriise nach Entfernung der letzteren ist nicht 
mm constatiren, sondern es findet eine allmahliche Anpassung an 
den thyreopriven Zustand statt.“ 

Durch diese letztgenannten Arbeiten gewinnt die ,,Para- 
thyreoidea® Sandstrém’s eine weit iiber das urspriingliche rein 
anatomische Interesse hinausgehende Bedeutung, so dass ich mich 


1) Nach ,Fortschritte der Medicin* Bd. X. No. 23. 1892. 
2) Nach ,Fortschritte der Medicin‘’. 1894. 
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entschloss, meine hieriiber seit lingerer Zeit gesammelten Er- 
fahrungen zu veréffentlichen. Da sich im Verlaufe der Unter- 
suchung immer mehr die Ansicht in mir befestigte, dass die so 
oft behauptete Identitaét zwischen ,Parathyreoidea* und Thyreoidea 
noch sehr des Beweises bediirftig sei, zog ich es vor, statt der 
von Sandstrém und Gley unter der Voraussetzung dieser 
Identitiit gewihlten Bezeichnungen den nichts priijudicirenden 
Namen ,Epithelkérperehen*!) in Anwendung zu bringen. 
-Aeusseres Epithelkirperchen* nenne ich das in Rede 
stehende Organ, um es von einem almlichen, im zweiten Theile dieser 
Arbeit beschriebenen, dem ,inneren Epithelkérperehen* 
der Schilddriise zu unterscheiden. 

Die hier mitgetheilten Beobachtungen machte ich zum Theile 
an den zalilreichen, diesen Gegenstand betreffenden Priparaten 
des Herrn Professor Sigmund Mayer, zum Theile an den von 
mir selbst zu diesem Zwecke neu angefertigten. 

Ich ging dabei meist in der Weise vor, dass ich die Schild- 
driise und ihr diusseres Epithelkérperchen im Zusammenhang mit 
den angrenzenden Organen (Trachea, bez. Larynx — Oesophagus) 
herausnahm, entsprechend vorbereitete und in Serienschnitte zer- 
legte. Diese Methode entschidigte mich dafiir, dass ich, streng 
genommen, viel mehr Material verarbeiten musste, als ich zu unter- 
suchen gedachte, durch mannigfache Vortheile. Sie bot eine 
rasche und klare Uebersicht der topographischen Verhiiltnisse, 
sie zeigte selbstverstandlich ohne Weiteres die Beziehung des 
aiusseren Epithelkérperchens zur Thyreoidea, sie ermiglichte einen 
schnellen und sicheren Vergleich zwischen rechts und links und 
bot mir die Gewihr, dass ich die Driise nirgends verletzt, nichts 
Hinzugehériges zuriickgelassen hatte. 

Als ich mich auf diese immerhin etwas wunstindliche Weise 
geniigend orientirt zu haben glaubte, begniigte ich mich haufig 
mit der Untersuchung der yon den Nachbarorganen  losgelisten 
Schilddriise sammt ihrem fusseren Epithelkérperchen, ebenfalls 
in Serienschnitten. 

Endlich versuchte ich wiederholt, dass idussere Epithel- 
kérperchen dort, wo es dem freien Auge deutlich sichtbar schien, 
von der Schilddriise loszulésen und fiir sich allein der Unter- 
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suchung zu unterwerfen. Auf diese Fille werde ich spiiter noch 
einmal zuriickkommen. 

Von Thieren benutzte, ich ganz frisches, lebenswarmes Ma- 
terial, betreffs des Menschen war ich natiirlich auf minder frisches 
(ea, 12—24 Stunden nach dem Tode) angewiesen'). Einige der 
Thiere wurden zuvor mit rother oder blauer Leimmasse von der 
Aorta aus injicirt. Zur Fixirung frischen Gewebes dienten Sublimat- 
Alcohol, Sublimat-Pikrinsiiure, Platinchlorid, Chromosmiumessig- 
siiure, sonst Miiller’sche Fliissigkeit und Alcohol. Gefirbt wurde 
mit Himatoxylin, Himatoxylin und EKosin, Alauncochenille, Bismarck- 
braun, Safranin und dem Biondi’schen Farbengemisch, eingebettet 
meist in Paraffin, seltener in Celloidin. 

Untersucht wurden Maus, graue und weisse Ratte, Meer- 
schweinchen, Kaninchen, Katze, Hund und Mensch. 

Als wesentliches Resultat dieser Untersuchungen ergab sich 
zunichst das constante Vorkommen des paarigen iiusseren 
Epithelkérperchens. Dasselbe liegt meist an der dusseren oder 
hinteren Flache des entsprechenden Seitenlappens, mitunter auch 
ganz losgelist von der Schilddriise und dann gewoéhnlich etwas 
unterhalb derselben. Niemals wurde es an der Innenfliiche der 
Seitenlappen, niemals innerhalb der Schilddriise, von deren Gewebe 
umschlossen, angetroffen. Es ist in der Regel scharf und deut- 
lich gegen die Schilddriise abgegrenzt, sein Epithel ohne Zu- 
sammenhang mit dem der Driise. Es macht durchaus den Eindruck 
eines von der Thyreoidea morphologisch und functionell ver- 
schiedenen, selbststindigen Gebildes (s. Taf. XXIV, 
Fig. 1). 

Mit Riicksicht auf die vielfachen Schwankungen unterworfenen 
Lageverhiltnisse lassen sich etwa vier Gruppen auftstellen: 

1. Das dussere Epithelkérperchen liegt der Schilddriise 
nicht an, sondern getrennt von ihr, gewoéhnlich etwas 
unterhalb der Seitenlappen, in einer eigenen, aus ‘fibrilliérem 
Bindegewebe gebildeten Kapsel. In diesem Falle ist seine Selbst- 
stindigkeit am ausgesprochensten. 

So gelagert findet man es hiutig beim Kaninchen. 


2. Es liegt der iusseren oder hinteren Fliche der 


1) Das menschliche Material verdanke ich der Giite des Herrn 
Professor H. Chiari. 


BON 


a 
5 
4 
| 
Site 


376 Alfred Kohn: 


Seitenlappen lose an, durch lockeres Bindegewebe mit deren 
Kapsel zusammenhiingend, sonst in einer besonderen bindegewebigen 
Umhiillung. Das sind die Fille, wo das aussere Epithelkérperchen 
makroskopisch einem kleinen Appendix der Schilddriise, etwa 
einem Lymphknétchen oder einer accessorischen Schilddriise ahn- 
lich sieht und sich auch noch ganz leicht von dieser isoliren 
lisst. So findet es sich gewéhnlich beim Menschen (an der 
Hinterfliche), nicht selten bei der Katze und bisweilen beim 
Kaninchen (an der Aussenfliche). 

3. Es wélbt sich mit seiner Convexitit nur oberflichlich 
in eine seichte Mulde (gewohnlich der hinteren Flache) 
der Seitenlappen ein, wihrend der grissere Theil des Kérperchens 
frei herverragt und eine kleine Prominenz unter der Driisenkapsel 
bildet, von der es nach aussen (hinten) umschlossen wird; gegen 
die Driise grenzt es sich durch eine sehmale Zone fibrilléren 
Bindegewebes ab, welches an den Seiten mit der Schilddriisen- 
kapsel verschmilzt. 

Ein derartiges Verhiiltniss ist bei der Katze die Regel, bei 
der Ratte die Ausnahme. 

4. Mehr als das halbe, mitunter das ganze Epithelkérperchen 
ist in die Aussenfliche der Seitenlappen férmlich eingekeilt. 

In dieser Lage trifft man es bei Maus, Ratte, Meerschweinchen, 
Hund, seltener auch bei der Katze. 

In diesem Falle hat man an Querschnittsbildern den Ein- 
druck, als ob ein Segment oder ein Zwickel der fusseren Partie 
der Driise herausgeschnitten und durch das andersartige Gewebe 
des Epithelkérperchens ersetzt wire. Tiefer aber sah ich das 
iiussere Epithelkérperchen nicht in die Schilddriise eindringen. 
Wenn es sich in diese auch zur Ginze einkeilte, seine Aussen- 
fliche blieb doch frei und unbedeckt vom Driisengewebe, lag 
somit unmittelbar unter der Kapsel der Thyreoidea und verlief 
in einer Flucht mit deren dusserem Contour, der gleichsam an 
einer Stelle unterbrochen und durch den des Epithelkérperchens 
ganz entsprechend ergiinzt wurde. 

Nicht selten ist auch noch in diesem Falle das Epithel- 
kérperchen von einer besonderen, zarten, bindegewebigen Kapsel 
umhiillt. Diese verbindet sich aussen wieder mit der Driisen- 
kapsel, an der Innenseite hiingt sie oft mit eimer kleinen An- 
hiiufung von Bindegewebe zusammen, das sich mitunter zwischen 
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Epithelkérperchen und Thyreoidea einlagert und einigen grisseren 
Gefiissen, Arterien und Venen, als Lagerstiitte dient. Wo diese 
fehlen, bildet doch noch eine schmale Zone langgestreckter Binde- 
gewebszellen mit ebensolchen, dunkel gefirbten Kernen die nirgends 
durchbrochene Grenze zwischen den beiden Organen. 

Die in dieser Darstellung zum Ausdruck gebrachte An- 
schauung, dass das tiussere Epithelkérperchen nie- 
mals innerhalb der Schilddriise gelegen sei, steht mit 
den Angaben von Hiirthle (12) und Zielinska (36), nach 
denen dieselben Gebilde auch im Inneren der Driise gefunden 
werden, nur in einem scheinbaren Widerspruch. Denn ich habe 
schon friiher erklirt, dass ich diese in der Schilddriise ein- 
geschlossenen, iihnlichen Kérperchen als ,innere Epithel- 
kirperchen*® der Schilddriise im folgenden Theile dieser Arbeit 
besonders besprechen werde. 

Vielfache Abweichungen bestehen auch in der Form des 
iiusseren Epithelkérperchens, vorherrschend ist die lingliche 
(Spindelform) nicht selten —- besonders beim Menschen — die 
rundliche und abgeplattete (Linsenform). Die langlichen Formen 
zeigen in den Fiillen, wo sie der Schilddriise nur lose anliegen 
oder sich seicht einwélben, meist eine gleichmissige Wélbung 
der dusseren und inneren Fliche; wo sie tiefer eindringen, ist 
nur ihre Aussenseite gewélbt, wahrend sie sich nach innen keil- 
formig zuschirfen, so dass der Querschnitt annihernd einen 
Kreissector bildet, dessen Bogen in einer Flucht mit der Be- 
grenzungslinie der Schilddriise zu liegen kémmt und dessen 
Radien von den Durehschnitten der Seitenflichen dargestellt werden. 

Dem feineren Baue nach lassen sich drei Haupttypen 
unterscheiden, innerhalb deren es nur unbedeutende Varia- 
tionen giebt: 

1. Das Epithel bildet eine fast compacte, zusammen- 
hingende Zellenmasse ohne Andeutung eines Netzwerkes, 
welche nur durch wenige gefiisstiihrende Septa aus fibrillérem 
Bindegewebe durchbrochen ist. 

II. Das Epithel bildet netzartig zusammenhiangende, 
bald schmiilere, bald breitere Balken, zwischen denen sich 
reichlich gefiassfiihrende Bindegewebssepta ausbreiten. 

III. Es tritt eine deutliche Lippchenbildung auf. Die 
Liippchen hingen durch stiirkere Bindegewebsziige, in denen 
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grissere Blutgefiisse, insbesondere Venen, verlaufen, unter einander 
zusammen und bestehen ihrerseits wieder aus schmalen, sich ver- 
zweigenden und mit einander zusammenhingenden Zellbalken, 
zwischen denen diinne Septa mit feinen Gefiisschen, meist nur 
noch Capillaren, eindringen. 

Diese verschiedenen Typen sind aber durechaus nicht so 
aufzufassen, als ob es sich dabei um eine mit dem Alter des 
Thieres fortschreitende Differenzirung handelte. Sie sind viel- 
mehr unabhingig vom Alter und machen den Eindruck, als ob 
das iiussere Epithelkérperchen der Schilddriise einmal etwas 
friiher, ein andermal etwas spiiter seinen Entwicklungsgang unter- 
brochen und nicht mehr fortgesetzt hatte. Man trifft den ersten 
oder den zweiten Typus bei iilteren und bei jiingeren Individuen 
an, ja bei der Ratte sind nicht selten sogar beide in der hinteren 
und vorderen Hiilfte eines und desselben Epithelkérperchens ver- 
treten. Liippehenbildung habe ich besonders deutlich am dusseren 
Epithelkérperchen der Schilddriise eines 57jihrigen Mannes ge- 
sehen. 

Es eriibrigt nun noch die genauere Beschreibung der 
Gewebselemente, aus denen sich dieses Organ zusammensetzt. 
Ich beschreibe zu diesem Zwecke das fussere Epithelkérperchen 
der Katzenschilddriise, wie es sich auf einem Querschnitte darstellt. 

Die Katze wiihle ich deshalb, weil die hier und auch die 
in den folgenden Abschnitten zu besprechenden Verhiltnisse bei 
diesem Thiere am schénsten und klarsten, man miéchte sagen: 
am gesetzmissigsten, ausgeprigt sind. Das mir vorliegende 
Priparat war in Sublimat-Alcohol fixirt und mit Alaun-Cochenille 
gefirbt : 

Eingehiillt von einer diinnen Kapsel aus fibrillirem Binde- 
gewebe mit spirlichen Zellen und langgestreckten dunkelgefarbten 
Kernen liegt der Querschnitt des éusseren Epithelkérperchens 
der Hinterfliche der Schilddriise an. Die Form ist die einer 
Ellipse, deren grosse Achse parallel dem Durchschnitt der hinteren 
Schilddriisenfliche verliuft. Die vordere Convexitiét buchtet sich 
in eine seichte Mulde der Schilddriise leicht ein, die hintere liegt 
der Carotis an und scheint deren Wand, wenigstens im Prii- 
parate, etwas nach innen, d. h. gegen das Lumen, vorzuwélben. 
An der vorderen, der Schilddriise zugewendeten Seite verbreitert 
sich die Kapsel ungefiihr in der Mitte zu einem grésseren zwischen 
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Thyreoidea und Epithelkérperchen ausgespannten Bindegewebs- 
lager, in welehem immer grissere Blutgefisse, zum wenigsten 
eine gréssere Arterie und Vene, sichtbar sind. Von hier aus 
treten von Stelle zu Stelle, daher nicht auf jedem Querschnitte 
nachweisbar, breitere Septa, welche zu- und abfiihrende Gefiisse 
leiten, in das Innere des Organs. 

Die ganze Peripherie des Querschnittes, innerhalb der Kapsel, 
nimmt eine schmale, nur an den eben erwahnten Stellen durch 
Bindegewebsziige unterbrochene, sonst continuirliche Randzone 
von Epithel ein, etwa in der Dicke von 5—10 dicht stehenden 
Epithelzellen. Von dieser Randzone aus verliuft in der Richtung 
der grossen Achse der Ellipse ein ebenso breiter Zellstrang, leicht 
geschlingelt, von Pol zu Pol, den Querschnitt auf diese Weise 
in eine vordere und hintere Hilfte zerlegend. In diesen Mittel- 
balken treten vom ganzen Umkreis der Randzone kurze, durch 
Abzweigungen verbundene, Zellstriainge unter schiefen Winkeln 
ein, wie Nebenfliisschen in den Hauptstrom. Denkt man_ sich 
endlich diesen und die einmiindenden Balken hie und da aus- 
einanderweichend, wn ein Septum mit seinem Blutgefiiss wie ein 
kleines Inselechen zu umfassen, so hat man vielleicht eine an- 
nihernde Vorstellung von dem zierlichen Netzwerk, wie es sich 
auf einem Querschnittsbilde darbietet. Die Zellen liegen dicht 
aneinander, ilire Grenzen sind selten deutlich wahrnehmbar; die 
Kerne zeigen den Habitus der Zellkerne des Epithels: sie 
sind yon elliptischer oder auch rundlicher Form, ziemlich dicht 
bei einander, aber lange nicht so dicht wie die der Lymph- 
kérperchen, dunkler tingirt als die Kerne der Driisenzellen der 
Thyreoidea, aber noch lange nicht so dunkel wie die benach- 
barter Lymphkérperehen —- von denen sie sich auch durch die 
bedeutendere Grésse auffillig genug unterscheiden. Alle Kerne 
zeigen, von kleinen Abweichungen abgesehen, dieselbe Form; 
das Kerngeriist tritt deutlich hervor; Aussehen und Aneinander- 
reihuong der Zellen machen es zur Gewissheit, dass hier ein 
Epithel vorliegt (s. Taf. XXIV, Fig. 5). 

Die Kerne, welche den an die Kapsel und den an die Septa 
grenzenden Zellen angehéren, sind linglich elliptisch, zeigen an 
der Peripherie eine radiare Anordnung und stehen auch sonst 
senkrecht auf die Verlaufsrichtung der Septa palissadenfirmig 
nebeneinander, wodureh die Grenzen zwischen Epithel und Binde- 
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gewebe sehr markant werden; die Kerne der in der Mitte der 
Balken gelegenen Zellen unterscheiden sich von den peripheren 
weniger in der Form und Grésse, wiewohl auch rundliche und 
kleinere Formen vorkommen, als gerade durch den Mangel der 
fiir die begrenzenden Zellen charakteristischen Anordnung; sie 
liegen regellos in «len verschiedensten sich durehkreuzenden 
Richtungen neben einander. 

Die Septa nehmen die von den Balken freigebliebenen 
Riiume ein. Sie bestehen aus fibrillirem, lockerem Bindegewebe, 
das nur spirliche Fasern und die bei Beschreibung der Kapsel 
schon erwihnten langgestreckten, dunkel gefirbten Bindegewebs- 
kerne enthalt. Immer in der Achse dieser Septa verlaufen die 
Blutgefiisse, von denen einzelne gréssere noch leicht als arterielle, 
bez. venése Aestchen unterschieden werden kénmnen. 

Wenn das Blutgefiisssystem des Epithelkérperchens in- 
jicirt worden ist, kann man beobachten, dass jeder der beschriebenen 
Zellbalken nicht ein zusammenhiingendes Zellenconglomerat dar- 
stellt, sondern selbst noch aus einem Geflecht dicht nebeneinander 
liegender, bloss um die Breite einer Capillare von einander ab- 
stehender, schmaler, zusammenhingender Bilkchen besteht und 
dass die eben beschriebenen Septa bloss die Knotenpunkte noch 
feinerer, die Capillaren leitender Bahnen und die Lagerstitte 
der grésseren Gefiisse darstellen. 

Schon oben wurde erwihnt, dass man selten zwischen den 
einander zugewendeten Flaichen der Schilddriise und ihres dusseren 
Epithelkérperchens eine dichtere Anhiutung von Bindegewebe 
vermisst, in welcher wenigstens eine gréssere Arterie und Vene 
eingelagert sind. (S. Taf. XXIV, Fig. 1.) Von dieser Arterie 
gehen Zweige sowohl in die Schilddriise, als auch in das Epithel- 
kérperchen. Letztere dringen, von Bindegewebe eingescheidet, 
gleichsam in den Hilus des Organs ein, ihre gréberen Aeste liegen 
axial in den Septen und lésen sich dann in ein ziemlich dichtes, 
der Form der Balken entsprechendes Capillarnetz mit vorwiegend 
longitudinalen Maschen auf; die Vene tritt unweit der Eintritts- 
stelle der Arterie aus. 

Liegt das Epithelkérperchen in der friiher geschilderten 
Weise in die Schilddriise eingekeilt und bloss durch eine Zone 
platter Zellen von deren Gewebe geschieden, so ist die Gefiiss- 
verbindung zwischen den beiden Organen eine noch innigere. 
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Die Nerven sind von Sacerdotti (28) anlasslich einer 
Untersuchung tiber die Nerven der Schilddriise mitverfolgt worden; 
sie sollen sich lings der Gefiisse vertheilen: ,...nervi, che presso 
a poco si distribuiscono come nella ghiandola principale, cioé 
seguendo gli scarsi vasi e diramandosi nel connettivo intra- 
ghiandolare.“ 

Es ist wohl begreiflich, dass ein Organ von dem geschilderten 
Bau den Beobachtern vorwiegend den Eindruck des Unfertigen, 
Unentwickelten machen musste, den Eindruck eines Organs, das 
frihzeitig im Wachsthum und in der Differenzirung 
stehen geblieben war. Ich versuchte, mich genauer dariiber zu 
unterrichten, inwieweit das iiussere Epithelkérperchen nach der 
Geburt noch in seiner Entwicklung weiterschreitet. Zu diesem 
Zwecke verglich ich die Epithelkérperchen von Thieren  ver- 
schiedenen Alters. Auch hierzu dienten Katzen aus dem friiher 
angefiihrten Grunde. 

Das iiussere Epithelkérperchen der Schilddriise des neu- 
geborenen Katzchens hatte die bei diesem Thiere gewéhnlich 
beobachtete Lage: es war mit seiner vorderen Fliiche der hinteren 
des Seitenlappens eingewélbt, seine hintere Fliche grenzte an 
die Carotis. Es hatte eine gewisse Aehnlichkeit mit der noch 
ziemlich unentwickelten Schilddriise und eine kaum_ geringere 
mit einem ihm aussen nahe anliegenden Thymusliippchen?). Und 
hatte das Epithelkérperchen nicht durch seine scharfe Abgrenzung 
gegeniiber der Thyreoidea und die Radiiirstellung seiner Rand- 
kerne seine Selbststiindigkeit dargethan, und wire das Thymus- 
lippchen nicht durch ein wohlausgebildetes concentrisch  ge- 
schichtetes Kérperchen geniigend charakterisirt gewesen, ich hitte 
nach dem blossen Aussehen und der Anordnung der zelligen Ele- 
mente diese drei Organe nicht mit Bestimmtheit als das, was sie 
waren, zu diagnosticiren gewagt. 

Das Epithelkérperchen trug bei diesem Kiatzehen einen 
compakteren, massigeren Charakter zur Schau, als dies 
sonst bei der Katze der Fall war. Dies  riihrte nicht bloss von 
der Michtigkeit der Zellbalken her — breite Zellbalken kommen 
auch bei iilteren Thieren vor — sondern hauptsichlich von der 
auffallenden Diinne der meisten Septa. Bloss in der Mitte lag 


1) S. diese Arbeit C. 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 44 25 


| 
| 


? 
5 
: 
3 
fy 
| 
ia 


382 Alfred Kohn: 


um einige gréssere Gefiisse etwas Bindegewebe, von dem einige 
kurze fibrillire Septa ausstrahlten, die sich bald sehr verschmiich- 
tigten, so dass im Uebrigen nur die langgestreckten Gefiisswand- 
zellen oder auch einige in einer Capillare gelegene Blutkérper- 
chen die Grenzen der Balken unvollstindig markirten. 

Bei einem acht Tage alten Kiitzchen war das Epithel- 
kérperchen grésser als bei dem friiheren Exemplar. Die Zell- 
balken bildeten ein zierliches Netzwerk, von hohen radiiir 
gestellten Randzellen (eigentlich sind nur die hohen Kerne, nicht 
aber die einzelnen Zellen unterscheidbar) umsiumt; allenthalben 
verlaufen locker gewebte fibrillire Septa mit den axial gelegenen 
Gefissen; kurz, das Organ hatte, wenn auch noch nicht seine 
schliessliche Grisse, so doch schon den definitiven geweblichen 
Charakter erreicht, den es bei diesem Thiere, von unbedeutenden 
individuellen Schwankungen abgesehen, nun dauernd beibehalt. 

Bei einer zwei Monate alten Katze bestand der haupt- 
sichliche Untersehied gegen das friihere Stadium in der Grosse. 
Dieses Epithelkérperchen iibertrat das vorhergehende in allen 
Dimensionen an Ausdehnung. Auch die Septa sind merklich 
breiter, und in den stirkeren von ihnen trifft man spiirlich kleine 
Arterien, hiufiger kleine, diinnwandige und relativ weite Venen. 

Bei einer erwachsenen Katze (aus deren Wurf das 
Kiatzchen, von dessen Epithelkérperchen eben die Rede war, 
stammte) war das dussere Epithelkérperchen nur wenig grésser 
als in dem letztbeschriebenen Falle und zeigte auch sonst keine 
bemerkenswerthen Verinderungen. 

Als untriigliche Merkmale des fortschreitenden Wachsthums 
findet man im iiusseren Epithelkérperchen jiingerer Thiere — in 
ansebnlicher Menge konnte ich sie noch bei einer zwei Monate 
alten Katze constatiren — Karyokinesen in ihren verschie- 
denen typischen Formen (s. Taf. XXIV, Fig. 5). 

Das iiussere Epithelkérperchen der Schilddriise bietet also 
auch noch nach der Geburt Anzeichen eines geringen, aber un- 
verkennbaren Wachsthums und einer allerdings sehr bescheidenen 
Differenzirungstendenz. 

Von Anomalien oder doch selteneren Vorkommnissen 
wire Folgendes zu erwiihnen. 

In zwei Fallen, und zwar einmal bei einem 8 Tage alten 
Kitzchen und einmal bei einer erwachsenen Ratte hing das in 
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seinem ganzen iibrigen Umfang durch zwischengelagertes Binde- 
gewebe deutlich abgegrenzte Epithelkérperchen durch einen diinnen 
Fortsatz mit der Schilddriise zusammen, indem einer seiner Zell- 
balken die Kapsel durchsetzte und in continuirlichen Zu- 
sammenhang mit den Driisenzellen trat. Eine solche Verbin- 
dung muss als eine ausnahmsweise angesehen werden, da ich 
sie an iiber fiinfzig in Serienschnitten untersuchten Exemplaren 
nur zweimal fand. 

In dem iiusseren Epithelkérperchen desselben Kiitzchens und 
dem eines Hundes traten cystenartige Hohlraiume auf. 
Diese waren bei dem Kitzchen nur in geringer Anzahl vorhanden. 
Die das Lumen begrenzenden Zellen waren hoch cylindrisch, und 
ihnen schlossen sich ringsum die gewéhnlichen Zellen des Epithel- 
kérperchens an. Es war also inmitten einiger der oben beschrie- 
benen Balken zur Bildung von Hohlriumen gekommen, die nach 
dem eben Gesagten von mehrschichtigem cylindrischen Epithel 
ausgekleidet waren; ein Inhalt, insbesondere Colloid, war im 
Lumen nicht nachweisbar. In dem zweiten der hieher gehérigen 
Fille -— bei einem Hund — war das ganze Epithelkérperchen von 
solehen Cysten durehsetzt, welche den Charakter von Bléschen 
oder kurzen, weiten, nicht oder wenig verzweigten Gingen be- 
sassen. Die Lichtung begrenzten Cylinderzellen, welche an Hiéhe 
die im Epithelkérperchen und in der Thyreoidea sonst vorkom- 
menden Zellen weit iibertrafen. Einige der Hohlriume waren mit 
Gerinnsel, andere mit rothen Blutkérperchen angefiillt. 
Diese rothen Blutkérperchen unterscheiden sich yon den in Blut - 
gefiissen auffindbaren durch ihre gesittigtere gelbe Farbe'). 
Doch muss ich gleich hier hinzufiigen, dass in zahlreichen Schild- 
driisenalveolen desselben Thieres ebenfalls rothe Blutkérperchen 
gefunden wurden. 

Bei einer Ratte endlich schien das Epithelkérperchen weniger 
aus soliden Zellstriingen, als vielmehr aus schmalen, von ein- 
schichtigem Epithel ausgekleideten Schliuchen mit spaltformigem 
Lumen zu _ bestehen. 

Einer sehr interessanten Erscheinung, der innigen Ver bin- 


1) Das Priparat war in Sublimat-Aleohol (Sublimat 1gr, Alcohol 
[96°/,] 50 Aq. dest. 150 cm®) fixirt, in schwach jodirtem Atcohol 
nachgehirtet und mit Himatoxylin (Delafield) gefarbt worden. 
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dung des ausseren Epithelkérperchens mit Thy- 
musgewebe werde ich in einem spiteren Abschnitte dieser 
Arbeit Erwaihnung thun. 

Soweit der Morphologie ein Urtheil dariiber zusteht, muss 
man wohl sagen, dass dem iiusseren Epithelkérperchen der Schild- 
driise unter normalen Verhiiltnissen eine legitime Schilddriisen- 
function kaum zuzutrauen ist. Niemals fand ich an demselben 
eine auch nur theilweise Weiterentwicklung zu einer typischen 
Driisen-, also insbesondere auch nicht zur Schilddriisenform; ich 
habe niemals colloidhaltige Acini, trotzdem ich speciell darauf 
achtete, in einem meiner Priparate gesehen. Aber selbst zuge- 
geben, dass bloss in Folge ungiinstigen Zufalls colloidhaltige Acini 
in meinen Priparaten fehlten, so kann das Vorhandensein einiger 
secernirender Blaschen diesem Organ noch keine physiologische 
Bedeutung sichern, welches, wenn es selbst seiner ganzen Masse 
nach Driise wire und Colloid bereitete, nur eine ganz unbedeu- 
tende Rolle neben der Schilddriise spielen miisste. 

Es wiire aber noch ein Modus denkbar, und er ist auch 
vielfach als thatsachlich bestehend angenommen worden, nach 
welchem diesem Epithelkérperchen, auch ohne dass es_ selbst 
gleich der Schilddriise functionirte, eine hohe Bedeutung zukime : 
es kénnte das Bildungsmaterial darstellen, aus dem_ sich 
fiir die in Ausiibung ihrer Function etwa zu Grunde gehenden 
Schilddriisenacini neues Driisengewebe zum Ersatz des Aus- 
falls entwickelte. Fiir eine solche Annahme finde ich keinen 
Anhaltspunkt. Denn schon die Frage, ob Schilddriisengewebe in 
regelmiissiger Weise [Biondi (4), Langendorff (17)| und in 
soleher Menge zu Grunde geht, dass zur Erhaltung der Function 
ein Ersatz angenommen werden muss, ist tiberhaupt noch eine 
offene; und selbst, wenn dies der Fall wire, so bleibt immer 
noch die Annahme, dass das éussere Epithelkérperchen der Schild- 
driise dieses Ersatzmaterial beistellt, eine unbegriindete. Denn 
fiirs erste ist in der Regel ein Zusammenhang zwischen den bei- 
den Organen nicht nachweisbar, dann fehlen auch alle Anzeichen 
dafiir, dass das fussere Epithelkiérperchen aufgebraucht wird, 
indem es sich in seiner urspriinglichen Form und Grisse bis ins 
spite Alter -— ich untersuchte es auch bei einem 57jahrigen 
Manne — erhilt, und ebenso fehlt auch jeder Hinweis darauf, 
dass es sich etwa in dem Maasse, als es zum Ersatz fiir unter- 
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gegangenes Schilddriisengewebe herangezogen wird, auch immer 
wieder zu seiner friiheren Masse regenerire. Man _findet 
weder bei jungen, noch bei alteren Individuen morphologische 
Anzeichen fiir eine selbststindige Function dieses Organs noch 
fiir eine functionelle Beziehung desselben zur Schilddriise. 

Nun erst wird es vollig gerechtfertigt erscheinen, dass ich 
Anfangs so ausfiihrlich tiber die Beobachtungen und Ansichten 
Gley’sund Cristiani’s berichtete. Letzterer hat das iiussere 
Epithelkérperchen der Schilddriise (die ,Glandule thyroidienne*) 
mit der paarigen, seitlichen Schilddriisenanlage identi- 
ficirt, also mit Organen, deren nahe Beziehung zur Schild- 
dritise von einer Reihe von Autoren anerkannt wird. Doch er- 
scheint die Richtigkeit seiner Behauptung vorliutig noch sehr in 
Frage gestellt. Gley hatte nach Schilddriisenexstirpationen bei 
Kaninchen, deren aiussere Epithelkérperchen zuriickgelassen wor- 
den waren (Thyroidectomie incompléte), an denselben eine Hyper- 
trophie und die Tendenz zur Um bildung in Driisengewebe 
beobachtet. Wire das richtig, so wire die so oft geiéusserte 
Anschauung, dass das iiussere Epithelkérperchen ein im unent- 
wickelten Zustande verharrendes Schilddriischen sei, unzweifelhaft 
richtig. Doch Hofmeister hat eine solehe Umbildung ent- 
schieden in Abrede gestellt. 

Da ich nun iiberdies in meinen Priparaten niemals colloid- 
haltige Acini sah, so fehlen mir alle Merkmale, auf Grund deren 
ich die Zusammengehérigkeit des iusseren Epithelkérperchens 
und der Thyreoidea mit Bestimmtheit hitte behaupten diirfen. 

Die blosse Anlagerung an die Schilddriise beweist eine 
solche Zusammengehirigkeit noch lange nicht; denn es wird spiiter 
ausfiihrlich von einer noch viel innigeren Lagebeziehung von 
Thymusgewebe zur Schilddriise die Rede sein. Ebensowenig be- 
weist der zweimal beobachtete Zusammenhang des Gewebes 
der beiden Organe etwas in dieser Frage, weil ich von viel 
regelmissigeren Verbindungen der Schilddriise mit Thymusgewebe 
berichten werde. Endlich ist auch die vielfach betonte Aehn- 
lichkeit mit der embryonalen Schilddriise nicht beweisend, 
weil zu der Zeit, wo die Schilddriise ein ihrem iiusseren Epithel- 
kérperchen almliches Aussehen darbieten soll, auch andere Organ- 
anlagen eine solche Achnlichkeit aufweisen, so dass in der Ent- 
wicklungsgeschichte gerade tiber die hier in Betracht kommenden 
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Organe vielfach abweichende Ansichten bestehen und der Em- 
bryolog bloss durch die Verfolgumg des endgiiltigen Schicksals 
ein Urtheil iiber deren Wesen abzugeben vermag. Und die defi- 
nitive Gestaltung des dusseren Epithelkérperchens wird wohl 
niemand als einen Beweis fiir seine Zugehérigkeit zur Schild- 
driise gelten lassen wollen. 

Nach alledem halte ich die essentielle Zusammen- 
gehérigkeit des ausserenEpithelkérperchensund 
der Schilddriise fiir unbewiesen. Ich wagte daher 
auch nicht, die Bezeichnung ,,Glandula parathyreoidea* in 
der Auffassung Sandstrém’s beizubehalten, der damit die 
Analogie zu Parovarium u. s. w. ausdriicken wollte, sondern habe 
den schlichten Namen ,E pithelkérperehen* gewihlt und 
das eben behandelte Organ als iusseres Epithelkiérperchen der 
Schilddriise dem im nichsten Absehnitt besprochenen inneren 
gegentibergestellt. 

Wollte man trotzdem der Bezeichnung ,,Glandula parathyreoi- 
dea“ den Vorzug geben, so wiire deren Bedeutung dahin einzu- 
schriinken, dass man damit nicht mehr ausdriicken wolle als: es 
handle sich um ein kleines, einer Driisenanlage nicht un- 
ihnliches Gebilde, welches in der unmittelbaren Nachbar- 
schaft der Schilddriise gelegen ist. 


B. Das innere Epithelkérperchen der Schilddriise. 


Innerhalb der Schilddriise einiger Thiere finden sich 
kleine, schon bei schwacher Vergrésserung auffillig von ihrer 
Umgebung verschiedene Kiérperchen, welche wieder, der Haupt- 
sache nach, aus mit einander zusammenbangenden Stringen 
von Epithelzellen und dazwischen gelagerten gefissfiihren- 
den Bindegewebssepten besteben. 

Die Zahl der Autoren, welche diese Gebilde erwihnen, ist 
eine geringe. Sie wurden alsembryonale Reste der Schild- 
driise gedeutet. 

Hatten alle friiheren Beobachter — bis auf Prenant (23) — 
schon das iiussere Epithelkérperchen, das doch nur losem, 
iiusserlichem Zusammenhang mit der Schilddriise steht, zu dieser 
gerechnet und als einen kleinen embryonal gebliebenen Theil der 
gesammten Schilddriisenanlage angesehen, so erscheint es ganz 
natiirlich, dass man die dem ausseren Epithelkérperchen ganz 
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iihnlich gebauten innerhalb der Driise gelegenen und mit 
dieser sogar in continuirliche Verbindung tretenden 
Kérperchen mit voller Bestimmtheit als unentwickelt gebliebenes 
Schilddriisengewebe betrachtete. Man sah in denselben nur eine 
besondere Form des vonW 61 fler (35) beschriebenen ,unentwickelten 
Bildungsmaterials*, welches dieser in der Thyreoidea des Menschen, 
des Neugeborenen wie des Greises, nachweisen konnte. Ueber 
die Berechtigung einer solchen Auffassung soll spiter noch die 
Rede sein. 

Schon Wiélfler selbst hob hervor, dass solche embryonale 
Zellenhaufen, wie er sie in der Corticalis und Medullaris der 
menschlichen Schilddriise gefunden hatte, noch deutlicher ab ge- 
kapselt auch in den Schilddriisen neugeborener Hunde (und 
in embryonalen Kalbsschilddriisen) vorkommen. 

Auch Baber (2) hat nicht nur das diussere Epithelkérperchen 
bei den von ihm untersuchten Thieren') gesehen, sondern er er- 
wihnt auch Gebilde desselben Baues, die innerhalb der Schild- 
driise gelegen seien und continuirlich in das Gewebe derselben 
iibergehen. 

Rogowitch (26), der diese imeren Epithelkérperchen bei 
Hunden beobachtete, hilt es fiir ausgemacht, dass diese einer 
allmihlichen Umwandlung zu secernirendem Schild- 
driisengewebe unterliegen und auf diese Weise den Ausfall 
ersetzen, der dadurch entstehen soll, dass die Acini der Schild- 
driise mit der Zeit die Fiahigkeit verlieren, ihrer Function nach- 
zukommen: ,,Encore quelques mots des restes embryonnaires 
qui se trouvent dans chaque glande thyroide chez les jeunes 
comme chez les adultes; ils représentent des petits lobes nette- 
ment limités du reste du tissu de la glande et répondent par 
leur structure, suivant l’Age de l’animal a différentes phases du 
développement de la glande thyroide. Leur transformation défi- 
nitive en véritables follicules se fait, & ce qu il parait, trés 
longtemps apres la naissance, lorsque selon toute probabilité les 
autres modes de croissance de la glande sont déja épuissés .... 
Cette circonstance donne lieu de croire, que la période d’activité 
de chaque follicule est limitée & un certain temps, au bout du- 
quel il perd la faeculté d’accomplir sa mission physiologique ; 


1) S. Seite 369. 
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autrement il serait difficile de comprendre la nécessité de la for- 
mation continuelle de nouveaux follicules.“ 

Hiirthle (12) hat an der Schilddriise von Hunden sowohi 
das iussere, als auch das innere Epithelkérperchen gesehen. Er 
sieht in ihnen beiden nichts Anderes als Anhiufungen der von 
Wilfler beschriebenen interacinésen Zellen und glaubt, 
dass sich im Bedarfsfalle Follikel aus ihnen entwickeln: 

»Ausser den Epithelzellen, welche die Wand der Follikel 
bilden, trifft man in der Driise, namentlich nicht erwachsener 
Thiere, noch andere, welche sich nicht am Aufbau von Follikeln 
betheiligen und keine Colloidsubstanz zwischen sich haben. Diese 
Epithelzellen liegen entweder unregelmissig zwischen den Follikeln, 
wo sie mehr oder weniger grosse Nester bilden: Interfolliculires 
Epithel, oder sie bilden rundliche Knétchen, welche von der 
iibrigen Driise durch dichteres Bindegewebe getrennt sind und 
fast stets an der Peripherie der Driise vorkommen; ecinmal wurde 
ein solches auch im Inneren beobachtet. Diese Knétchen  be- 
trachte ich mit Baber (undeveloped portions) als unentwickeltes 
Driisengewebe. Untersucht man die Schilddriise des Hundes, so 
sieht man fast immer an der Oberfliiche derselben kleine, linsen- 
formige Kérper von 1—3 mm Durchmesser, die mit der Driise 
durch Bindegewebe verbunden sind. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung dieser Knétchen fand sich nur einmal gewébnliches 
Schilddriisengewebe mit Follikeln'), in zahlreichen anderen Fallen 
unentwickeltes Driisengewebe .... es besteht aus Epithelzellen 
welche durch deutlich hervortretende Bindegewebsziige zu ling- 
lichen Gruppen (,eylinders*, Baber) zusammengehalten werden. 
Im Bindegewebe verlaufen zahlreiche Gefiisse . . . . Wahrscheinlich 
sind diese Knétchen als Reservematerial fiir die Neubildung von 
folliculirem Driisengewebe zu betrachten, welches im Bedarfsfalle 
verwendet wird.“ . 

Zielinska (36) fand solche ,embryonale Reste* der 
Schilddriise des Hundes. Es sind dies, nach ihrer Beschreibung, 
»kleine Lippehen, welche schon bei schwacher Vergrisserung 


1) Dieser Befund wiirde sehr zu Gunsten der Annahme sprechen, 
dass das iussere Epithelkérperchen doch ein embryonales Schilddriis- 
chen sei. Indes ist die Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass es sich 
in diesem Falle um eine wirkliche Nebenschilddriise handelte, neben 
der vielleicht das echte Epithelkérperchen noch vorhanden war. 
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durch ihre sehr dichte Structur sich auszeichnen und ihren Kern- 
reichthum auffallen. Sie nehmen sich fast wie kleine Partien 
von Lymphdriisengewebe aus. Sie sind scharf begrenzt und be- 
stehen aus Stringen von kernreichem Portoplasma, in denen keine 
deutlichen Zellgrenzen zu erkennen sind, mit runden, blischen- 
firmigen Kernen... Diese Felder sind durehzogen von Binde- 
gewebsbalken ... Rundliche Zellhaufen oder Driisenblischen 
finden sich nicht ... Ich finde diese embryonalen Reste in allen 
fiinf Schilddriisen, welche ich ... in Schnittserien zerlegt habe. 
Die Felder waren mit einer einzigen Ausnahme nur von einem 
Liippehen gebildet ... Sie liegen mit Vorliebe an der Peri- 
pherie direct unter der Kapsel, namentlich auch gerade an den 
kleinen hilusartigen Buchten, welche die Eintrittsstelle der Arterie 
und Vene bilden, oft auch ausserhalb der Kapsel. Ich habe sie 
fast constant am oberen Ende beider Lappen der Thyreoidea 
gefunden ... Am unteren Ende fand ich keine solchen Liippchen, 
dagegen an den seitlichen Flichen, doch auch an der medialen, 
meist nur eines, selten zwei auf einem Schnitte sichtbar. Ferner 
finden sich solche in einzelnen, nicht in allen Schilddriisen, mitten im 
Organ, mehr central gelegen, sie. sind aber viel kleiner, haben 
kaum 0,5 mm Durechmesser. Sie haben den Bau wie die peri- 
pherischen ... Es sind diese embryonalen Lippchen nicht zu 
verwechseln mit den embryonalen Zellhaufen, welche nach 
Wilfler besonders in der Rindenschicht der Lippchen sich 
finden. Dagegen sind sie offenbar identisch mit den accessorischen 
Schilddriisen'), welche in den letzten Jahren von Gley beim 
Kaninchen, von Cristiani bei der Ratte, mus musculus und 
arvicola arvalis beschrieben wurden ... (Sie) finden sich beim 
Hund in griésserer Zahl und mit Vorliebe an dem oberen Ende 
der beiden seitlichen Lappen.‘ 

Nach alledem kénnte es leicht scheinen, als ob ich ohne 
geniigenden Grund diese inneren von den iiusseren Epithelkérperchen 
sonderte, ich will darum zunichst diese Trennung rechtfertigen. 

Zum Theile geschah dies schon friiher?), als ich mich fiir 
die Auffassung des iiusseren Epithelkérperchens als eines selbst- 


1) Es wurde schon friiher daraut hingewiesen, dass die Epithel- 
kérperchen mit accessorischen Schilddriisen nichts gemein haben. 
2) S. Seite 386. 
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stindigen Organs aussprach. Dem iusseren Epithelkérperchen 
kémmt aus den dort angefiihrten Griinden eine Sonderstellung zu. 

Auch darf man nicht etwa das innere als ein ausnahms- 
weise anders gelagertes, ins Innere der Schilddriise geriicktes 
iiusseres Epithelkérperche nansehen; denn bei all den Thieren, bei 
denen das innere Epithelkérperchen vorkommt, findet sich ausser- 
dem auch noch das iiussere in seinen gewoéhnlichen Verhiltnissen. 
Daher ist man zu der Behauptung berechtigt, dass es bei ge- 
wissen Thieren ausser dem fiusseren auch noch ein 
inneres Epithelkérperchen der Schilddriise giebt, wel- 
ches dem ersteren im Grossen und Ganzen zwar gleicht, aber 
doch auch einige bemerkenswerthe Unterschiede ihm gegeniiber 
aufweist. 

Das iiussere Epithelkérperchen ist ein sehr verbreitetes 
Organ; es wurde bei den verschiedenen Ordnungen der Siuge- 
thiere nachgewiesen. Das innere Epithelkirperchen wurde 
bisher nur beim Hunde aufgefunden; ich kann hinzufiigen, dass 
es sich auch beim Kaninchen und in sehr typischer Weise bei 
der Katze findet, dagegen unter den von mir untersu¢hten Thieren 
der Maus, der Ratte, dem Meerschweinchen und ausserdem dem 
Menschen’) fehlt. 

Ein ganz regelmiissiges, in jedem einzelnen Falle sich im 
Allgemeinen gieich bleibendes Verhalten konnte ich am inneren 
Epithelkérperchen der Katze constatiren, und alle folgenden An- 
gaben beziehen sich nur auf dieses, da mir iiber die anderen 
Thiere, bei denen es noch vorkommt, bis jetzt nicht ausreichende 
Erfahrungen zu Gebote stehen. 

Dieses Verhalten aber ist ein von dew des diusseren Epithel- 
kérperchens in mancher Beziehung verschiedenes. Das aussere 
Epithelkérperchen liegt entweder getrennt von der Schilddriise 
oder an der iiusseren oder hinteren Fliche der Seitenlappen, das 
innere Epithelkérperchen immer innerhalb des Schild- 
driisengewebes, an die Peripherie reicht es iiberhaupt nicht 


1) Der menschlichen Schilddriise kommen allerdings, wie ja 
schon aus Sandstrém’s Darstellung hervorgeht, jederseits zwei 
Epithelkérperchen zu. Es sind aber diesen beiden alle jene Merk- 
male eigen, die wir als fiir das iussere Epithelkérperchen charakte- 
ristisch angefiihrt haben. 
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heran, oder wenn dies geschieht, in der Regel an die innere, 
der Trachea zugekelrte Fliche der Seitenlappen. 

Dem inneren Epithelkérperchen mangelt natiirlich, schon 
infolge dieser Binnenlage, eine so augenfiillige Selbststindigkeit, 
wie sie das iussere auszeichnet. Ueberdies geht es ganz 
regelmiissig, in jedem Falle, ausgedehnte Verbindungen mit 
dem Gewebe der Schilddriise und benachbarter 
Thymuslippehen ein, wihrend ein Uebergang vom Gewebe 
des iiusseren Epithelkérperchens in das der Schilddriise zu den 
Ausnahmen gezihlt wurde. 

Aus all diesen Griinden unterscheide ich zwischen iusserem 
und innerem Epithelkérperchen der Schilddriise. 

Andererseits glaube ich aber auch nicht, der Auffassung 
jener beipflichten zu sollen, welche das innere Epithelkérperchen 
mit den sonst in der Schilddriise vorkommenden interacinésen 
oder interfolliculiren Zellhaufen in eine Reihe stellen. 
Diese kommen zwischen den Follikeln, immer in geringer Aus- 
dehnung, regellos und durch die ganze Schilddriise zerstreut vor, 
ohne gegen das tibrige Gewebe besonders abzustechen. Dagegen 
fillt das innere Epithelkérperchen auf einem Schnitte durch die 
Thyreoidea schon makroskopisch als ein centrales, kleines, com- 
pactes, und in Folge der compacten Structur sehr deutlich vom 
umliegenden Gewebe verschiedenes Gebilde auf. Geht ihm auch 
eine so weitgehende Selbststindigkeit, wie sie das iussere 
Epithelkérperchen auszeichnet, ab, so kann sie ihm doch bis zu 
einem gewissen Grade nicht abgesprochen werden. Denn die 
Verbindungen mit dem Gewebe der Schilddriise und anliegender 
Thymuslippchen treten nur stellenweise auf, und mit Ausnalme 
dieser Verbindungsstellen schliesst es sich von der Umgebung 
durch eine besondere Kapsel ab; nicht selten vermehrt noch 
eine ansehnliche Anhiiufung von Bindegewebe mit eingestreuten 
Fettzellen und cingelagerten grésseren Gefiissen den Abstand 
zwischen innerem Epithelkérperchen und Sehilddriise. Diese Ver- 
hiltnisse wiederholen sich in jedem einzelnen Falle mit solcher 
Regelmiissigkeit, dass ich auch betreffs des inneren Epithel- 
kérperchens nicht jener Anschauung beitreten méchte, nach 
welcher es nur etwa zufillig aus der Gesammtheit der Sehild- 
driise losgelistes und bis zum Bedarfsfalle im unentwickelten 
Zustande verharrendes Reservematerial fiir die Neubildung von 


ware 


. 
4 
ta 
4 
: 
+ 
I 
a 
i 
i Be 
i 
US 


392 Alfred Kohn: 


Driisengewebe darstellen soll, sondern fiir dasselbe, geradeso wie 
fiir das iussere Epithelkérperchen eine besondere selbststindige 
Anlage fiir wahrscheinlich halte. 

Das innere Epithelkérperchen der Katze, auf 
welches allein, wie oben hervorgehoben wurde, sich diese ganze 
Darstellung bezieht, liegt in der Regel etwas héber als das 
iiussere, so zwar, dass es mit seinem oberen Pole letzteres iiber- 
ragt, wihrend dieses wieder nach unten iiber das imere Epithel- 
kérperchen binausreicht. Man sieht daher auf zahlreichen Quer- 
schnitten, welche durch die obere Partie der Schilddriisenlappen 
gefiihrt wurden, ausser dem an der hinteren oder dusseren Fliche 
der Thyreoidea gelegenen dusseren Epithelkérperchen noch ein 
iihnlich gebautes Gebilde mitten drin in der Driise (s. Taf. XXIV, 
Fig. 2). Entnimmt man einer erwachsenen Katze die Sehild- 
driise, so kann an derselben das dussere Epithelkérperchen schon 
mit freiem Auge wahrgenommen werden. Zerlegt man nun jene 
Scheibe der Driise, die das iiussere sichtbare Kérperchen trigt, 
in Serienschnitte, so findet man nicht selten im Innern auch noch 
das zweite Epithelkérperchen. Es giebt aber auch kleine Ab- 
weichungen der Lage, von denen die hiiutigste die ist, dass das 
innere Epithelkérperchen ganz und gar iiber dem iiusseren ge- 
legen ist, so dass man an keinem der Querschnitte, welche dieses 
enthalten, jenes mehr antrifft. 

Auf einem Querschnitte durch den oberen Theil des Seiten- 
lappens nimmt das innere Epithelkérperchen einen kleinen Bezirk 
ungefibr in der Mitte ein, meist der inneren, der Trachea zu- 
gewendeten Fliche der Driise niher gelegen. In einer Anzahl 
von Fiillen behilt es in seiner ganzen Ausdehnung diese ziemlich 
centrale Lage bei und wird demzufolge allseitig von Driisen- 
gewebe umschlossen. Hiutiger jedoch riickt es so weit nach 
innen vor, dass seine innere Fliche in eine Flucht mit der 
Begrenzungslinie der Innenfliche der Seitenlappen zu liegen 
kommt (s. Tafel XXIV, Fig. 7). Hat man in einem solchen 
Falle die Thyreoidea von der Trachea abgelist, so wird auf der 
hierdurch freigelegten Innenseite der Driise ein kleines Areal der 
Oberfliche von dem hier frei zu Tage tretenden Epithelkérperchen 
beigestellt. 

Dieses kann endlich auch central gelegen sein, ohne trotz- 
dem ringsum yom Driisengewebe eingehiillt zu werden. Dies 
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kommt in folgender Weise zu Stande. Von vorne und innen tritt 
ein stiirkerer Zug von Bindegewebe mit grossen Gefiissen in die 
Schilddriise ein, eine Art Hilus darstellend. Dieser Zug spaltet 
das Organ, indem er tief ins Innere vordringt. In der Fortsetzung 
dieses Bindegewebstractus liegt nun gar nicht selten das Epithel- 
kérperchen, so dass es an seiner inneren Fliche yon diesem 
Bindegewebe, sonst allseitig vom Gewebe der Driise umgrenzt 
wird (s. Taf. XXIV, Fig. 2). 

Seltener ist der Fall, dass das innere Epithelkérperchen 
nicht an der innern, sondern an der hinteren Flache der Seiten- 
lappen hervortritt. Da aber bekanntlich das iiussere Epithel- 
kérperchen bei der Katze oft an dieser Stelle gelegen ist, so findet 
man dann hier zwei abhnlich gebaute Knétchen nebeneinander. 
Das eine liegt etwas mehr lateral, und nur Bindegewebe heftet 
es an die Kapsel der Driise, das andere liegt tief vergraben in 
dieser, und nur eine seiner Flichen ragt bis an die Kapsel heran, 
wo sie neben dem ersteren, mehr gegen die Medianlinie geriickt, 
erscheint. Es ist kaum néthig hinzuzufiigen, dass ersteres das 
iiussere, und letzteres das innere Epithelkérperchen vorstellt. So 
nahe sie auch lagen, so traten sie doch in keinerlei Verbindung 
mit einander, was sonst schon wegen der bedeutenden Ent- 
fernung beider, da sie ja oft einander gerade diametral gegen- 
iiberliegen, ausgeschlossen erscheint. 

Die Form des inneren Epithelkérperchens ist oft eine 
lingliche, oft eine mehr kugelige; es kommt auch yor, dass es 
an einem Ende in zwei Zipfel auseinanderweicht und sich in 
den hierdurch geschaffenen Spalt anderes Gewebe — Thymus — 
einlagert. 

An Grisse bleibt es gegen das iiussere Epithelkérperchen 
in der Regel zuriick; iibrigens sind die Grissenverschiedenheiten, 
die es nicht nur bei verschiedenen Individuen, sondern auch in 
den beiden Exemplaren eines und desselben Thieres darbietet, 
ganz bedeutend. 

Wiewohl mitten in der Schilddriise gelegen, ist es ganz leicht 
von dieser zu unterscheiden. Wenn man einen Querschnitt durch 
den Seitenlappen makroskopisch betrachtet, so sieht man am 
hinteren Abschnitte der convexen Aussenflache in missigem Ab- 
stande von dieser ein isolirtes, dunkel gefirbtes Kérperchen —- 
das iussere Epithelkérperchen — und in der Mitte des Driisen- 
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quersehnittes, gleichsam in einem circuliren Spalt gelegen — 
natiirlich handelt es sich nicht um einen Spalt, sondern um eine 
concentrische Lage faserigen und daher von dem angewendeten 
Kernfarbstoff nur wenig tingirten Bindegewebes --- ein ihnliches 
Gebilde: das innere Epithelkérperchen. Unter dem Mikroskope 
erscheint es sofort nicht nur durch den schon bei schwachen 
Vergrésserungen auffilligen Unterschied des Baues, sondern 
insbesondere auch durch seine eigene Kapsel ganz deutlich von 
der Umgebung abgegrenzt. Diese Kapsel tritt an der inneren 
Seite mit dem durch den oben erwiihnten Hilus eintretenden 
Bindegewebe in Zusammenhang, wird auch sonst ringsum vom 
umliegenden Bindegewebe verstiirkt und liegt nur an der hinteren 
Fliche dem Driisengewebe nahe an. Hier erfiihrt sie auch am 
hiufigsten Unterbrechungen, indem sich das innere Epithelkérper- 
chen durch einen oder mehrere, schmiilere oder breitere, sprossen- 
ihnliche Fortsitze mit dem Gewebe der Schilddriise in continuir- 
liche Verbindung’ setzt. 

Des Genaueren will ich die Einzelnheiten so wiedergeben, 
wie sie sich auf einem Querschnitte durch den Seitenlappen der 
Schilddriise einer erwachsenen Katze darstellen. 

In der Mitte des Driisengewebes liegt ein fiinfeckiges Ge- 
bilde, etwa den vierten Theil des frontalen und den fiinften des 
sagittalen Durchmessers des Driisenquerschnittes einnehmend. 
Nach vorne und zugleich nach innen wendet es eine Ecke, nach 
aussen und hinten eine Kante. Ringsum wird es von einer zarten 
Kapsel aus fibrillérem Bindegewebe mit reichlichen dunkelgefirb- 
ten, spindelférmigen Kernen eingehiillt. Seine vordere Ecke ist 
durch eine gréssere Anhiufung von Bindegewebe, in welchem 
mehrere Arterien- und Venenquerschnitte liegen, weiter vom 
Driisengewebe entfernt, als dies in seinem iibrigen Umkreis der 
Fall ist; es ist dies nichts Anderes, als der Durehschnitt der durch 
den Hilus ein- und austretenden Gefisse mit dem sie begleitenden 
Bindegewebe. Der vorderen Fliche des Epithelkérperchens an- 
gelagert, findet sich cine unbedeutende Gruppe von Lymphkérper- 
chen, die einerseits an ein paar Fettzellen angrenzen, anderer- 
seits einem weiten, cystenartigen mit niedrigem Epithel ausge- 
kleideten Hohlraume anliegen, der selbst wieder mit dem Schild- 
driisengewebe in Contact steht. Auch an der iiusseren Seite des 
Epithelkérperchens ist der Abstand von der Driise noch betricht- 
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lich, wiahrend an seiner hinteren Seite bloss die diinne Kapsel 
die Grenze bildet. Diese ist zudem noch an einer Stelle dureh- 
brochen, wo das Epithelkérperchen mit dem Driisengewebe direct 
zusammenhingt. 

Die Randzone ist hier sehr sechmal, meist nur in der 
Dicke von zwei bis drei Epithelzellen, deren diusserste Lage durch 
hbedeutendere und die radifre Anordnung ausgezeichnet 
ist, was besonders an den palissadenformig neben einander gereih- 
ten elliptischen Kernen deutlich hervortritt. Oft genug vermisst 
man indess diese charakteristische Form und Anordnung der 
Randzellen. Von der Randzone gehen kurze und schmale, etwa 
zwei bis fiinf Zellen im Durchmesser haltende Bilkehen ab, 
welche nach ganz kurzem Verlaufe schon mit anderen zusammen- 
hingen, so dass das ganze Kérperchen in ein sehr zierliches und 
dichtes Maschenwerk von Zellstringen aufgelést er- 
scheint. Die iiusseren Zellreihen der Balken zeigen gewéhnlich 
denselben Typus und dieselbe Anordnung wie die peripheren 
Zellen der Randzone. In den Maschen, welche die verzweigten 
Epithelbalken frei lassen, liegen stiirkere und zartere Binde - 
gewebssepta, an denen oft nicht viel mehr als das axial 
darin verlaufende Gefisschen wahrnehmbar ist. Bloss an der 
Peripherie dringen breitere Septa mit grésseren Gefiissen ein, 
welche den zwischen Epithelkérperchen und Schilddriise gelegenen 
obenerwiihnten Gefiissen entstammen, deren Zweige beide Organe 
mit Blut versorgen. 

Die Zellen selbst sind mit Ausnahme der eylindrischen 
Randzellen cubisch oder polyedrisch und darnach auch mit einem 
elliptischen oder rundlichen Kern ausgestattet, der ein deutliches 
Kerngeriist erkennen liisst. Die Zellen stehen dicht, aber oft 
nicht einmal so dicht wie die des iiusseren Epithelkérperchens, 
der Zellleib — das Priiparat war mit Hiimatoxylin und Eosin ge- 
fiirbt — ist deutlich wahrnehmbar, die Zellgrenzen sind in der 
Regel gut zu unterscheiden, wodurch sich das innere Epithel- 
kérperchen von dem fusseren, mit dem es ja im Allgemeinen die 
grésste Aehnlichkeit hat, doch immerhin einigermaassen unter- 
scheidet. Ein anderer bemerkenswerther Unterschied, der an dem 
vorliegenden Priiparate hervortrat, ist folgender. Die Zellkerne 
dieses Epithelkérperchens waren bei weitem nicht so intensiv 
gefiirbt wie die des iiusseren, sondern glichen in ihrem Aussehen 
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volistiindig den Driisenepithelzellen. Hie und da fillt ein Kern 
durch seine Grisse vor seinen Nachbarn auf. 

Doch bloss beim erwachsenen Thiere trat ein solcher 
Unterschied in der Intensitét der Zellfiirbung des inneren und 
aiusseren Epithelkérperchens hervor (s. Taf. XXIV, Fig. 2); bei 
jungen Thieren herrscht in dieser Hinsicht zwischen beiden volle 
Uebereinstimmung: da erscheinen die Zellen, noch mehr 
aber die Kerne beider immer dunkler tingirt als die der Sehild- 
driise (s. Taf. XXIV, Fig. 4). 

Verbindungen — man kénnte vielleicht von Verwach- 
sungen sprechen — zwischen dem inneren Epithelkérperchen 
und der Schilddriise sind ein ganz regelmissiger Befund, den ich 
in keinem Falle vermisste. In dem Priiparate, das obiger Be- 
schreibung zur Grundlage diente, fand die Verbindung in der 
Weise statt, dass ein aus mehreren Zellbalken mit den zwischen- 
gelegenen Septen gebildeter Fortsatz dorsalwirts die Conti- 
nuitét der Begrenzung durchbrach und seine Zellen unmittel- 
bar an die Driisenepithelzellen anlagerte. Kapsel und Septa 
des Epithelkérperchens setzen sich in jene zarten, dihnlich gebauten 
und ebenfalls durch langgestreckte dunkle Kerne ausgezeichneten 
Dissepimente fort, welche einzelne Acini der Schilddriise oder 
eine Gruppe derselben gegen einander abgrenzen, 

Bei jiingeren Thieren, wo sich, wie oben erwibnt, die 
Zellen des Epithelkérperchens durch intensivere Farbung von den 
Driisenzellen unterscheiden, sieht man aus diesem Grunde beson- 
ders deutlich, wie sich mitunter aus dem Epithelkérperchen ein 
schmaler Balken, in der Breite von etwa fiinf Zellen, in das 
Gewebe der Schilddriise vordringt. Eine kurze Strecke weit 
bleibt er an seiner dunkleren Firbung und der charakteristi- 
schen Form und Stellung der cylindrischen Randzellen gut 
erkennbar; dann folgt ganz unmerklich eine schmale Zone von 
Zellen, denen diese Eigenschaften abgehen und vielimehr volle 
Identitat mit dem Driisenepithel (interacinésen Zellen) zuer- 
kannt werden muss; endlich verbreitert sich diese ganze bis jetzt 
strangartige Formation kolhbenférmig, und in dieser Verbreiterung 
treten bereits Acini der gewohnlichen Form auf (s. Taf. XXIV, 
Fig. 7 u. 8). 

Gewohnlich beschrinkt sich die Verbindung beider Organe 
nicht auf eine einzige Stelle, sondern in verschiedener Héhe treten 
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Fortsitze des inneren Epithelkérperchens in Verbindung mit dem 
Driisengewebe. In anderen Fiillen ist die Verbindung eine flichen- 
hafte. Léngs einer ganzen Seite legen sich die Zellen des Kér- 
perchens unmittelbar an die der Thyreoidea an. 

Dem inneren Epithelkiérperchen der Schilddriise kommt 
auch ein postembryonales Wachsthum zu. Dies ist nicht 
allein daraus zu erschliessen, dass es trotz aller Schwankungen 
in der Grésse doch bei alteren Thieren ganz gewéhnlich grisser 
angetroffen wird, sondern mit Bestimmtheit aus der Anwesenheit 
von Karyokinesen, die ich bei neugeborenen und auch noch 
bei zwei Monate alten Kiitzchen reichlich auffand. 

Welche Bedeutung kommt nun diesem Gebilde zu? Rogo- 
witch sieht in ibm unentwickeltes Reservematerial, welches 
immer neues functionirendns Driisengewebe erzeuge und schliesst 
aus dieser stetigen Neubildung auf das Zugrundegehen von Schild- 
driisenalveolen; ebenso erblickt Hiirthle in diesen Knétchen 
»Reservematerial fiir die Neubildung yon folliculérem Driisenge 
webe, welches im Bedarfsfalle verwendet wird“. 

Bedarf schon die Annahme des regelmiissigen, stetigen Er- 
satz erheischenden Unterganges von Schilddriisengewebe noch der 
weiteren Untersuchung, so ist vollends die Behauptung, dass sich 
das innere Epithelkérperchen in Schilddriisengewebe umforme, 
noch unbewiesen. Es fehlt auch jede Analogie dafiir, dass solche 
Driisen, deren Elemente bei der Thatigkeit zu Grunde gehen, 
sich aus embryonalen Driisenkeimen ergiinzen, sondern das fertige 
Driisengewebe selbst ist in einem solechen Falle der Ausgangspunkt 
fiir den nothwendig gewordenen Ersatz. 

Hat doch Wilfler selbst in jenen unzweifelhaft embryo- 
nalen Resten, die er in der Corticalis und Medullaris der mensch- 
lichen Schilddriise constatirte, niemals eine physiologische Weiter- 
entwicklung beobachtet und ihnen darum auch nicht eine der- 
artige regenerative Bedeutung zugeschrieben. Er sagt vielmehr 
direct: Corticalsubstanz persistirt wihrend des ganzen 
Lebens“ und fiihrt weiter den Befund in der Schilddriise eines 
50 jahrigen Mannes dafiir an, dass diese embryonalen Zellen- 
haufen, welche auch in der Medullarsubstanz gefunden werden, 
bis ins spite Lebensalter sich unverindert erhalten kénnen‘. 

Es ist ja auch sonst nicht das Bestreben hervorgetreten, 
in anderen Driisen solehe Zellen, die als undifferenzirte Reste 
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der Organanlage gedeutet wurden (Zwischenzellen u. dgl.), als 
Regenerationsinaterial fiir jene Elemente anzusehen, die in Aus- 
iibung ihrer Function aufgebraucht werden oder zu Grunde gehen. 

Der Bau des inneren Epithelkérperchens giebt ebensowenig 
wie der des iiusseren ein Recht, von einer Function dieses 
Organs in der angedeuteten Richtung zu sprechen. Ich stehe 
sogar nicht an zu behaupten, dass auch die Identitét des inneren 
Epithelkérperchens mit dem Gewebe der Schilddriise iiberhaupt 
nicht unanfechtbar ist, und dass trotz des innigen Zusammen- 
hanges beider erst noch zu beweisen bleibt, ob sie auch wirk- 
lich gleichwerthig sind in dem Sinne, dass das innere Epithel- 
kérperchen derselben Anlage seinen Ursprung verdankt, die sich 
in ihrer Hauptmasse zur fertigen Schilddriise entwickelt, oder ob 
nicht vielmehr das Epithelkérperchen einer selbststiindigen An- 
lage entstammt und ihm die Fahigkeit, colloidsecernirende Acini 
zu entwickeln, iiberhaupt nicht innewohnt. 

Fast alles, was ich bei der Beschreibung des fiusseren 
Epithelkérperchens angefiihrt habe, um nachzuweisen, dass die 
essentielle Zusammengehirigkeit desselben mit der Thyreoidea 
bis jetzt durch nichts bewiesen sei, gilt in gleicher Weise fiir 
die Beziehung zwischen Schilddriise und ihrem inneren Epithel- 
kérperchen. 


(. Thymuslappchen in und an der Schilddriise (inneres 
und iiusseres Thymuslippchen der Schilddriise). 
Wiederholt wurde im Vorhergehenden gewisser Thymus- 

lippehen gedacht, die zu den Epithelkérperchen und der Schild- 
driise in nahe Beziehung treten. Diese Bildungen sollen nun 
ausfiihrlicher besprochen werden. 

Eine Literaturiibersicht fiir den vorliegenden Gegenstand 
zu entwerfen, ist sehr schwer, da mir iiberhaupt keine An- 
gabe bekannt geworden ist, in welcher das Vorkommen von 
Thymusgewebe innerhalb der Schilddriise ausdriicklich her- 
vorgehoben wiire. Da aber yon verschiedener Seite dem Auf- 
treten von lymphadenoidem Gewebe!) in der Schilddriise 
Beachtung geschenkt wurde und insbesondere solche Befunde 


1) Hier soll nur jenes lymphadenoide Gewebe, welches unzweifel- 
haft mit Thymusgewebe identisch ist, besprochen werden. 
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gerade auch an jenen Thieren gemacht wurden, in deren Thy- 
reoidea ich regelmissig Thymusgewebe fand, so halte ich es 
fiir wahrscheinlich, dass die hier zu beschreibenden Gebilde auch 
von anderen bereits gesehen, aber nicht in derselben Weise ge- 
deutet wurden. 

Von der Hauptmasse der Thymus gesonderte Thy mus- 
lippehen an der Schilddriise von Embryonen er- 
wihnt Kélliker (15) unter den schon  friiher angefiihrten 
,riithselhaften Organen“, die er in der Schlundgegend von 
Kaninchenembryonen fand 

,»Lupo (18)*) fand in der Schilddriise Knoten von lymph- 
adenoidem Gewebe und schliesst daraus, dass die Driise wesent- 
lich aus zwei Theilen, einem blasigen, epithelialen und einem 
lymph-adenoiden bestehe. Diese Knoten trifft man grésser 
und hiufiger bei Kindern als bei Erwachsenen und alten Per- 
sonen und hiufiger bei Thieren (Hund, Katze), als beim Menschen.“ 

Da Lupo seine Untersuchungen insbesondere auch an 
Katzen angestellt hat, deren Schilddriise ich in den yer- 
schiedensten Altersstadien untersuchte, ohne anderes lymph- 
adenoides Gewebe als Thymus in nennenswerther Menge darin 
anzutreffen, so glaube ich Lupo’s Angaben zum Theile hierher 
rechnen zu diirfen. Es wire nach meinen Beobachtungen nicht 
verstindlich, dass Lupo in der Schilddriise der Katze das an- 
sehnliche Thymusgewebe iibersehen und doch andererseits dem 
lymph-adenoiden Gewebe eine so bedeutende Rolle im Aufbau 
der Schilddriise zugewiesen hiitte, wenn er nur jene_ iibrigen 
spirlichen Mengen desselben, die man hie und da in Begleitung 
einer Vene, gewéhnlich an der Peripherie des Organs sieht, allein 
vor Augen gehabt hitte. 

Desgleichen glaube ich annehmen zu diirfen, dass Marie 
Zielinska (36), welche die Schilddriise von Hunden unter- 
suchte, solche Thymuslippchen sah; denn sie sagt: ,. . . (Die 
embryonalen Reste)*) sind nicht zu verwechseln mit kleinen, 
runden Anhiufungen von Lymphkérperchen, die ich gelegentlich 
fand, die nicht scharf begrenzt sind, in deren peripherischen 


1) S. Seite 368. 
2) Citirt nach Hermann-Schwalbe’s Jahresbericht. 1889. 
3) S. Seite 388. 
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Partien noch Driisenbliischen sich finden. In einzelnen grésseren 
war das Centrum nekrotisch. Ueber ihre Bedeutung bin ich 
wegen der Dicke der Schnitte nicht ins Klare gekommen, doch 
schien mir im Centrum eines solchen Herdes eine kleine Nematode 
mu liegen.“ 

Wenn ich nun gleich vorausnehme, dass sich im Centrum 
dieser Thymuslippchen oft ansehnliche Mengen grosser Epithel- 
zellen finden, die in viel geringerem Grade als die Lymph- 
kérperchen die zur Tinction verwendeten Farbstoffe annehmen, 
so wird, da Zielinska selbst angiebt, sie sei wegen der Dicke 
der Schnitte nicht ins Klare gekommen, die Vermuthung nahe 
gelegt, dass vielleicht auf diesen Umstand der Eindruck der 
Nekrose zuriickzufiihren sei. Nematoden habe ich allerdings in 
diesen Lippchen nie angetroffen; méglich, dass auch dieser 
Widerspruch nur auf einer verschiedenen Auffassung derselben, 
von uns beiden gesehenen Gebilde berulit. 

Ich werde auch diesmal, obwohl ich solehe Thymuslippchen 
auch bei der Ratte und beim Hunde gesehen habe, worauf 
ich iibrigens noch zuriickkomme, mich doch wieder ausschliesslich 
auf die Darstellung der Verhiiltnisse beschrinken, die ich bei 
der Katze finde. Denn wieder ist es die Katze, bei welcher ich 
auch fiir diese Gebilde eine gewisse gesctzmiissige Re gelmissig- 
keit annelbmen zu diirfen glaube, die ich inderselbenausgesprochenen 
Weise bei anderen Thieren bis jetzt nicht festzustellen vermochte. 
Diese Gesetzmiissigkeit bezieht sich nicht nur auf das constante 
Vorkommen allein, sondern ebenso auch auf alle Einzel- 
heiten der Lage, des Baues und der Beziehung zu den 
Nachbarorganen, so dass ich auch hier wieder der Meinung 
muneige, es diirfte sich — wenigstens bei der Katze — auch bei 
diesen Gebilden nicht um zufallig von der Hauptmasse losgeléste 
Theilstiicke, sondern um Organe handeln, die einer selbst- 
stindigen Anlage diese Constanz und Gesetzmiissigkeit ver- 
danken. 

Bei der Untersuchung der Schilddriise sowohl junger als 
auch villig erwachsener Katzen wird man von dem Vorkommen 
ansehnlicher Mengen lymph-adenoiden Gewebes iiberrascht. Das- 
selbe ist unzweifelhaft als Thymusgewebe zu deuten. Es zeigt 
die charakteristische Anordnung dieses Organs in Liippchen, 
die allerdings nur in sehr geringer Zahl auftreten. An jedem 
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einzelnen Liappchen lasst sich ganz deutlich Rinden- und 
Marksubstanz unterscheiden, concentrisch geschichtete 
Kérperehen sind mit Leichtigkeit auffindbar: es fehlt keines 
von den die Thymus auszeichnenden Merkmalen. 

In der Regel sind zwei getrennt von einander gelegene 
Lippehen vorhanden. Ich will sie in Einklang mit dem_ bei 
Beschreibung der Epithelkérperchen beobachteten Vorgang als 
inneres und dusseres Thymuslappehen der Schilddriise 
bezeichnen. Sie entsprechen in ihrer Lage ganz dem inneren, 
bez. diusseren Epithelkérperchen. Es liegt also das innere 
Thymuslippchen entweder im Kérper der Seitenlappen ein- 
geschlossen (s. Tafel XXIV, Fig. 12), der medialen Fliche 
derselben zwar niher geriickt, aber doch allseitig von Schild- 
driisengewebe umgrenzt, oder — und dies ist der gewéhnliche 
Fall — es ragt medianwiirts bis an die freie der Trachea zu- 
gewendete Innenfliche der Schilddriise heran, bleibt also 
hier allein unbedeckt vom Schilddriisengewebe,” in welches es 
sonst vollstiindig versenkt ist (s. Tafel XXIV, Fig. 4). 
Endlich kommt es auch vor, dass das innere Thymuslippchen 
ganz frei zwischen Thyreoidea und Trachea gelegen 
ist und nur ein kleiner Ziptel desselben in das Innere der Driise 
hineinragt. 

Das tiussere Thymuslippcehen nimmt eine dem dusseren 
Epithelkérperchen entsprechende Lage ein. Man findet es dem- 
zufolge an der hinteren (dorsalen) Umrandung der Seitenlappen 
(s. Tafel XXIV, Fig. 11). Die Analogie zwischen den Epithel- 
kérperchen und den entsprechenden Thymuslippchen ist damit 
noch nicht erschépft. 

Ebenso wie das innere Epithelkérperchen tritt auch 
das innere Thymuslippehen ganz regelmissig in direkte 
Verbindung mit dem Schilddriisengewebe, wihrend an- 
dererseits das iussere Thymuslippechen, ahnlich wie 
das iussere Epithelkérperehen, als ein ziemlich selbst- 
stindiges Knétchen der Schilddriise nur ausserlich lose an- 
liegt und nicht ins Imere derselben eindringt. 

Ueber die gegenseitige Lage dieser vier Gebilde, der beiden 
Epithelkérperchen und Thymusliippchen, zu einander giebt eine 
aufeinanderfolgende Reihe von Quersehnitten leicht Auskunft. 
Von ihnen allen liegt das innere Epithelkérperchen am héchsten, 
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also in der Nihe des oralen Poles der Schilddriise, weiter nach 
abwiirts folgt das innere Thymuslippchen, und noch tiefer liegen 
aiusseres Epithelkiérperchen und iiusseres Thymuslippchen. Die 
Kérperchen liegen aber nicht genau iibereinander in der Weise, 
dass das nichste immer erst dann in den Querschnitten auftritt, 
wenn das vorhergehende bereits zu Ende gegangen ist, so dass 
niemals gleichzeitig zwei von ihnen auf einem Querschnitte sicht- 
bar wiiren, sondern sie folgen gewoéhnlich staffelf6rmig aufeinander, 
so dass man ihrer auch drei auf einem und demselben Quer- 
schnitte des Seitenlappens antreffen kann (s. Taf. XXIV, Fig. 4). 
Man kann sogar sagen, dass je ein Epithelkérperchen 
und das entsprechende Thymuslippchen_ sich 
eigentlich immer wie eine zusammengehdrige 
Gruppe ausnehmen, indem in der Regel das innere Thymus- 
lippchen mit dem inneren, das iiussere mit dem dusseren Epithel- 
kérperchen in unmittelbaren Zusammenhang  tritt. 
Demzufolge muss man immer auf solche Schnitte stossen, welche 
das Epithelkérperchen und das entsprechende 
Thymuslippehen nebeneinander oder schon in Ver- 
bindung miteinander aufweisen. 

Auf einer Reihe von Querschnitten vom oberen Pol der 
Schilddriise nach abwiirts, begegnet man nach dem eben Gesagten 
— und dies trifft fiir die Mehrzahl der Fille zu — zuerst dem 
innerenEpithelkérperchen allein (s. Taf. XXIV, Fig. 7), 
im Verlaufe der Serie tritt neben ihm und auch in Verbindung 
mit ihm (s. Taf. XXIV, Fig. 12) das innere Thymus- 
laippehen auf, in den weiteren Schnitten erscheint ausserdem 
noch das iussere Epithelkérperchen (s, Tafel XXIV, 
Fig. 4); im weiteren Verlaufe schwindet erst das innere Epithel- 
kérperchen, dann auch das innere Thymuslippehen (s. Taf. XXIV, 
Fig. 1), dagegen wird das Aussere Thymuslippehen nun 
neben dem iiusseren Epithelkérperchen sichtbar (s. Taf. XXIV, 
Fig. 9) und lasst sich oft noch durch eine Reihe von Schnitten 
verfolgen, wenn auch das iiussere Epithelkérperchen bereits sein 
Ende erreicht hat (s. Tafel XXIV, Fig. 11). 

Es braucht wohl kaum erst besonders hervorgehoben zu 
werden, dass die Aufeinanderfolge der vier Kérperchen keine 
streng gesetzmiissige ist und hie und da auch recht bedeutende 
Abweichungen von der eben beschriecbenen Anorduung vorkommen. 
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So war z. B. in einem Falle der Héhenunterschied zwischen 
iiusserem Epithelkérperchen und Thymuslappchen fast Null, so 
dass beide nahezu gleichzeitig in der Serie auftraten und ver- 
schwanden, und ein andermal lag das iiussere Thymuslippchen 
um die ganze Liinge des iiusseren Epithelkérperchens tiefer als 
dieses, so dass es erst dann in den Schnitten auftrat, als dieses 
eben im Verschwinden war. 

Es nimmt also das fussere Thymuslippchen gewéhnlich die 
tiefste Lage unter diesen vier Kérperchen ein und reicht mit 
seinem unteren Pole etwa bis zur Mitte der Seitenlappen herab. 
Dieses iiussere Thymusliippchen kann mitunter auch schon mit 
freiem Auge an der unversehrten Schilddriise wahrgenommen 
werden. Ohne mikroskopische Untersuchung bliebe man im 
Zweifel, ob man es mit einer accessorischen Schilddriise, einem 
kleinen Lymphknétchen oder dem ausseren Epithelkérperchen zu 
thun hat. Letzteres allerdings liegt ihm, wie nach dem friiher 
Gesagten zu erwarten ist, meist so dicht an, dass man in der 
Regel beide gleichzeitig ablisen wiirde, ein Fall, der immer ein- 
tritt, wenn sie, wie das hiufig vorkommt, miteinander ver- 
wachsen sind. 

Das innere Thymuslaippehen ist derart in die 
Schilddriise eingelagert, dass es sich der iusserlichen Wahr- 
nehmung giinzlich entzicht. Hat man aber die obere Hialfte der 
Schilddriise in Schnitte zerlegt, so heben sich beide Thymus- 
lappchen an den gefirbten Priiparaten auch schon fiir das freie 
Auge recht auffillig von ihrer Umgebung ab. Sie haben 
sich viel dunkler tingirt als Schilddriise und Epithel- 
kérperchen, nur die Marksubstanz erscheint als lichtes Centrum 
im Rahmen der intensiv tingirten Rindensubstanz, so dass es 
moglich ist, schon ohne Mikroskop die Diagnose auf ein Thymus- 
lippchen zu stellen. Die Gewissheit, dass es sich um_ nichts 
Anderes handle, liefern schon schwache Vergrisserungen. Man 
erkennt damit, dass die dunkle Farbung der Rindenzone von 
der dichten Lagerung intensivy gefirbter Kerne von Lymph- 
kérperechen herriihrt, man findet in der Marksubstanz neben 
den Lymphkérperchen zahlreiche, grosse, blasse Epithel 
zellen, concentrische Kérperchen und die grésseren Ge- 
fiisse; was aber hier besonders auffillt, das sind grosse, von ge- 
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schichtetem Plattenepithel begrenzte Hohlraiume, 
in welchen Zellen, Zellfragmente und Detritus liegen. 

Dasinnere Thymuslippchen liegt in der Fortsetzung 
jenes Bindegewebszuges, den ich schon bei der Besprechung des 
inneren Epithelkérperchens erwihnte'), Er leitet griéssere Ge- 
fisse an der Imnenfliiche der Seitenlappen ein und aus und er- 
weitert sich innerhalb der Schilddriise zu einem grésseren Binde- 
gewebslager, in welchem diese Gefiisse und das innere Epithel- 
kérperchen oder das innere Thymuslippchen oder auch beide 
gleichzeitig — soweit sie eben neben einander liegen -— einge- 
lagert sind. Von den eben erwihnten Gefissen treten ansehn- 
liche Aeste in die Marksubstanz des Thymuslippchens. Dieses 
hebt sich, wie natiirlich, durch die Verschiedenheit der Form 
und Farbung seiner Elemente sehr scharf vom Driisengewebe 
ab. Versucht man aber, sich tiber die Art der Abgrenzung 
genauer Rechenschaft zu geben, so stésst man auf eigenthiimliche 
Verhiltnisse. Das Thymusliippchen besitzt eine eigene Kapsel, 
die an Michtigkeit die des Epithelkérperchens iibertrifft. Sie 
besteht aus einer concentrisch geschichteten Lage fibrilliren Binde- 
gewebes mit eingelagerten angen, dunkelgefiirbten, spindelférmigen 
Kernen. Durch diese Kapsel wird eine deutliche Grenze gegen 
die Schilddriise und gegen das innere Epithelkérperchen (soweit 
dieses neben dem Thymuslaippchen liegt) gezogen. Aber sie ist 
nicht continuirlich, sondern wird entweder dureh kurze Fort- 
siitze, welche zwischen das Schilddriisengewebe vordringen, 
vielfach durchbrochen, oder sie fehlt einem grossen Theile 
einer Seite des Lippchens vollstindig, wo dann Thymuslippchen 
und Schilddriise oder auch Thymuslippchen und Epithelkérperchen 
ohne Scheidewand unmittelbar nebeneinander zu 
liegen kommen. 

Vom iiusseren Thymuslippehen habe ich bereits 
oben gesagt, dass es niemals, wie dies beim inneren die Regel 
ist, in der Schilddriise eingeschlossen ist, sondern der Aussenfliche 
der Seitenlappen hinten (dorsalwirts) lose anliegt. Auch 
zwischen ihm und der Schilddriise verlaufen in einem ansehnlichen 
Bindegewebslager, in dem auch Fettzellen kein seltenes Vorkomm- 
niss sind, grissere Gefiisse, deren Aeste einerseits in die Driise, 
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andererseits in die Marksubstanz des Thymuslippchens eindringen. 
Es ist meist allseitig von Bindegewebe umgrenzt, und seine 
Aussenseite wird auch noch von der Kapsel der Schilddriise 
iiberkleidet. Es besitzt einen selbststandigeren Charakter 
als das innere Thymuslippchen, namentlich der Schilddriise gegen- 
iiber; doch kommt es auch vor — wenn auch nicht hiufig und 
in ausgedehntem Maasse — dass sich auch dieses Thymuslippehen 
theilweise sehr innig an das Driisengewebe anlagert. Unmittel- 
bare Verbindung mitdemausseren Epithelkérper- 
chen ist hier ebenso die Regel, wie die des inneren Thy- 
muslippehens mit deminneren Epithelkérperchen. 

Fiir die genauere Beschreibung des feineren Baues 
brauche ich die beiden Thymuslippchen nicht mehr auseinander 
zu halten, da er der Hauptsache nach bei beiden der gleiche ist. 
Ich kann mich nicht, auf die Angabe beschriinken, dass dieser 
Bau mit der bekannten Structur der Thymus iibereinstimme, 
sondern muss iiber denselben ausfiihrlicher Mittheilung machen, 
weil er in manchen Einzelnheiten beachtenswerthe Abweichungen 
darbietet. Dies gilt insbesondere yon der Marksubstanz, 
withrend der Bau der Rinde keine besonderen Unterschiede gegen- 
iiber dem gewoéhnlich geschilderten Aussehen hervortreten lisst. 

Die Marksubstanz erscheint namentlich bei jungen Kitz- 
chen auffallend licht gegeniiber der dunklen Rindenzone. Dies 
rihrt bei diesen Thieren davon her, dass die intensiv gefirbten 
Lymphkérperchen, welche die Hauptmasse der Rinde ausmachen, 
viel spiirlicher im Marke auftreten ; dass die meisten Lymphkérperchen 
des Marks lichter gefiirbt erscheinen und dass das Mark grossen- 
theils eher einen epithelialen als lymphoiden Charakter hat. 
Ganze Stringe und Ballen von Epithelzellen trifft man hier an; 
vereinzelt oder in kleineren Gruppen durchsetzen sie das ganze 
Centrum des Liippchens. Diese Epithelzellen haben ein ganz 
eigenthiimliches Aussehen, sie machen den Eindruck, als wiren 
sie nicht mehr recht lebensfihig und iiber kurz oder lang dem 
Untergange geweilt. Ihr Kern ist gross und enthilt wenig 
Chromatin, nur ein oder wenige dunkle Kérnchen _ treten 
schirfer hervor, der Zellleib hat einen bedeutenden Umfang 
aber eine geringe Dicke und nimmt Protoplasmatarbstoffe%(Eosin) 
wenig oder gar nicht an. Um so auffilliger treten in der Um- 
gebung des Kernes mancher dieser Zellen kleinere und grissere 


t 
| 
| | 
& 
4 
| 
| 
i 
i 
it. 


406 Alfred Kohn: 


intensiv getairbte Kérnehen oder Trépfehen hervor, welche nach 
Anordnung und Farbenreaction mit Keratohyalin identisch er- 
scheinen (s. Taf. XXIV, Fig. 13, 14. u. 15). Der blasse Kern, 
der ungefirbte Zellleib, das Keratohyalin, alles das 
unterstiitzt die Ansicht, dass in diesen Zellen regressive Ver- 
ainderungen vor sich gehen. Bestirkt wird diese Auffassung 
noch durch die in einigen dieser Zellen wahrnehmbaren vacuolen- 
artige Bildungen. Wo nun Epithelzellen dieses Charakters in 
Gruppen beisammen liegen, ist eine concentrische Anordnung 
derselben unverkennbar. Die inneren Lagen eines solchen Zell- 
haufens sind es insbesondere, in denen man die erwihnten Merk- 
male einer regressiven Metamorphose antrifft. Die innersten 
Zellen sind oft ganz abgeplattet schiippchenformig, ihr Kern 
langgestreckt, sie gleichen den oberflichlichsten Zellen eines 
verhornenden Epithels. Sie begrenzen ein .wnregelmissig gestal- 
tetes Lumen, welches ganz gewéhnlich im Centruin dieses 
Epithelnestes zur Ansicht gelangt und den Durchschnitt einer 
Héhlung darstellt, welche sich erst secundir durch den Zerfall 
der innersten Zellen gebildet zu haben scheint (s. Taf. XXIV, 
Fig. 15 u. 14). Dies geht aus folgendem hervor. Diese Hohlriume 
sind nicht scharf begrenzt, sondern ihre Wand ist in unregel- 
miissiger Weise gezackt. Es ragen nimlich die sie bildenden 
Zellen verschieden weit gegen das Lumen vor, vielfach stehen 
sie mit den iibrigen Zellen nur noch in losem Zusammenhange 
und gehen offenbar demselben Schicksal entgegen, das viele 
ihresgleichen schon erreicht hat. Diese liegen dann einzeln oder 
noch zu mehreren vereint im Lumen in verschiedenem Grade 
der Zerstérung; einzelne sind der Form nach noch ziemlich 
erhalten, von anderen zeugen nur noch blasse Kerne und Kern- 
fragmente, granulirtes Protoplasmamaterial oder gar nur noch ein 
mit zahlreichen dunklen Kérnchen versetzter bald mehr kérniger, 
bald mehr faseriger blassgefiirbter Detritus. In manchen 
dieser Hohlriume zeigt der Inhalt selbst wieder eine concen- 
triseche Schichtung, aber nicht nur um ein einziges Centrum, 
sondern auch um zwei oder mehr, als ob sich um die zuerst 
losgelisten Zellen oder Zellfragmente der Nachschub schichtweise 
abgelagert hiitte. Diese im Lumen gelegenen concentrischen 
Bildungen (s. Taf. XXIV, Fig. 14) werden in ihrer Gesammtheit 
von dem wandbildenden geschichteten Plattenepithel wie- 
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der concentrisch umfasst, und so kommt es zu Forma- 
tionen, welche die Annahme wahrscheinlich machen, dass die 
grésseren, sog. zUSammengesetzten concentrischen 
Kérperehen der Thymus in dieser Weise entstehen. 

Nicht alle Hohlriitume, die man in der Marksubstanz der 
Thymus antrifft, haben dieses Aussehen. Es gibt auch solche, 
die von einem niedrig cubischen Epithel, das sich aber in nichts 
als in der Héhe von dem frither geschilderten unterscheidet, 
begrenzt werden, und in denen die gleichen Befunde nachweisbar 
sind); ausserdem solche, die zwar auch von einem sich nach 
innen zu immer mehr abplattenden, verhornenden Epithel um- 
schlossen werden, die aber weder unterscheidbare Zellen noch 
Kerne enthielten, sondern yon einer durch Héamatoxylin licht 
violett gefirbten theils kérnigen, theils faserigen Detritusmasse, 
aus der wieder einzelne dunkle Kérnchen besonders hervorstachen, 
vollstindig erfiillt waren. Ich glaube, dass in diesen abweichen- 
den Formen der Hohlriiume ein und derselbe Vorgang seinen 
verschiedengradigen Ausdruck findet, ein Vorgang, welcher der 
Hauptsache nach darin bhesteht, dass die centralen Partieen der 
in der Thymus vorhandenen Epithelnester hiufig einer regressiven 
Verinderung anheimfallen. Denn von allen diesen Zellen, die an 
und fiir sich keinen sehr lebenskriftigen Eindruck machen, stehen 
offenbar die im Centrum einer solchen Gruppe gelegenen unter 
den ungiinstigsten Ernihrungsbedingungen. 

Concentrisch geschichtete Kérperchen klei- 
neren Umfangs sind ebenfalls kein seltener Befund. Auch hier 
deutet die Abplattung der das Centrum umlagernden kernhaltigen 
Gebilde, deren Zellcharakter noch deutlich erkennbar ist und das 
in denselben oft nachweisbare — von Prof. Sigmund Mayer (21) 
schon vor einigen Jahren aufgefundene — Keratohyalin 
darauf hin, dass auch diese Kérperchen jener oben erwahnten 
regressiven Metamorphose ihre Entstehung verdanken diirften. 
Ob dies der ausschliessliche Bildungsmodus der concentrischen 
K6rperchen ist, vermag ich nicht anzugeben. So viel aber kann 
ich mit Bestimmtheit behaupten, dass in der Thymus durch re - 


1) Schon daraus geht hervor, dass auch diese Lumina nicht den 
in der fétalen Thymus vorkommenden scharf begrenzten Hohlriiume 
gleichzustellen sind, dic dem Centraleanal und seinen Ausliiufern ent- 
sprechen. 
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gressive, dem Verhornungsprocesse gleichende Veranderungen 
von Epithelzellen solche Gebilde entstehen, die allgemein 
als concentrische Kérperchen bezeichnet werden — eine 
Anschauung, die mit der von Stieda (30) und Sigmund 
Mayer vertretenen iibereinstimmt. 

Das Vorkommen von Epithelzellen im Thymusgewebe hat 
ja, seitdem der epitheliale Ursprung dieses Organs durch 
die Untersuchungen Kélliker’s und zahlreicher anderer For- 
scher nachgewiesen ist, nichts Befremdendes mehr fiir uns. Das 
Vorkommen von Keratohyalin in diesen Zellen widerspricht dureh- 
aus nicht der entodermalen Abkunft der Thymus; denn man 
kana dasselbe z. B. jederzeit auch in den oberfléchlichen Epithelzellen 
des Oesophagus von Maus und Ratte auftinden. Posner (27) 
hat Keratohylin — allerdings unter pathologischen Verhaltnissen -— 
im Epithel von Schleimhaiuten, welche vom Entoderm abstam- 
men, nachweisen kénnen. 

Hohlriiume, wie ich sie eben erwihnte, sind auch von 
Prenant (25) in der noch rein epithelialen Thymus von Schafs- 
embryonen beobachtet und in folgender, nur in unwesent- 
lichen Punkten etwas abweichenden, Weise aufgefasst worden: 

»Embryon de 28mm. — Les lobes (du corps du thymus) 
... ont encore une constitution complétement épithéliale. Mais, 
parmi les cellules qui les constituent, il en est quelques-unes 
dont les noyaux se font remarquer par leur petitesse et par leur 
coloration foneée. Beaucoup de noyaux sont en division mitotique. 
La coupe transversale offre de nombreuses lumiéres qui réprésen- 
tent le canal principal du thymus et ses diverticules. En outre, 
il existe quelques grandes cavités, qui, nétant pas limitées 
par des cellules plus ou moins nettement arrangées en un épithe- 
lium prismatique, n’appartiennent pas a la catégorie précédente 
despaces, et qui, n¢tant pas tapissées par un endothélium, ne 
sont pas non plus des vaisseaux sanguins; dans ces lacunes sont 
tombées des éléments pareils aux cellules épithéliales qui forment 
la masse du thymus. Tourneux et Herrmann on‘ fait chez 
Vembryon de 38mm une observation qui parait analogue: dans 
la plupart des bourgeons existent des vacuoles bordées de gran- 
des cellules claires et incolores... Il semble que les vacuoles 
résultent de Ja disparition par résorption de quelques-unes des 
grandes cellules“. Chez Pembryon qui précéde (26 mm), j'ai vu 
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que réellement il se fait bien une résorption parmi les éléments 
qui circonscrivent certaines cavités du thymus. Les éléments 
se creusent de vacuoles souvent trés considérables; la pression 
déterminée par extension de ces vacuoles déforme et rapetisse 
le noyau. Les cellules deviennent alors claires et vésiculeuses. 
Ces transformations ont été comparces trés justement par T our- 
neux et Herrmann, quant & laspect qu elles produisent, & ce 
qui se passe, & ce méme moment, pour les cellules superficielles 
du revétement épithélial du pharynx et de loesophage. Une 
cellule ainsi distendue par sa vacuole peutéclater, la paroi qui la 
séparait de la cavité du thymus étant devenue trés mince; la 
eavité cellulaire s’ouvre alors dans la cavité thymique, qui est 
agrandie d’autant.‘‘ 

Auch Prenant ist geneigt, die concentrischen Kér- 
perchen mit diesen Bildungen in Beziehung zu bringen. Bei 
der Beschreibung der Thymus von fast reifen und reifen Féten des 
Schafes sagt er: ,,En beaucoup d’endroits, on trouve des formations 
qui répondent 4 la description de corps concentriques; car elles 
présentent autour d'une masse centrale semée de petits grumeaux 
chromatiques rouges plusieurs noyaux aplatis trés colorés. Il peut 
arriver que deux corps semblables soient appliqués l'un contre 
l'autre, adossés par leur faces planes, ce qui est évidemment un 
passage a la formation de corps conecentriques composes. Je rap- 
proche volontiers ces productions de celles que j'ai signalées dans 
le thymus d’animaux beaucoup plus jeunes et qui aboutissaient & 
la création de vacuoles. Les corps concentriques, d’aprés ces 
recherches, devraient peut-étre leur origine & des dégénérescences 
et & des fontes de cellules épithéliales; ce seraient done des pro- 
ductions de lépithélium.“ 

Der Vollstindigkeit halber will ich auch noch erwiihnen, 
dass ich in diesen Thymuslippchen auch grosse ein- und z wei- 
kernige Zellen mit concentrischer Kérnelung, ferner — nicht 
gerade hiiufig — dicht gedriingte Epithelkerne auffand und zwar 
so dicht, dass eine Abgrenzung einzelner Zellindividuen ganz un- 
moglich war und man cher eine vielkernige Riesenzelle anzu- 
nehmen geneigt wire. Achnliche Bildungen sind schon von 
Watney (34) beschrieben und abgebildet worden. 

Wiederholt war in der vorliegenden Arbeit von Verbin- 
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dungen die Rede, welche die Thymuslippchen mit dem benach- 
barten Gewebe eingehen sollten. 

Das innere Thymuslippchen geht vielfach unmittelbar in 
das Gewebe der Schilddriise iiber, Das Ainussere Thymuslipp- 
chen lagert sich zwar oft innig an das Driisengewebe an, aber 
einen continuirlichen Uebergang von dem einen zum andern Or- 
gane konnte ich nicht mit Sicherheit constatiren. 

Die Verbindungen des inneren Thymuslapp- 
chens mit der Schilddriise finden in ihnlicher Weise 
statt, wie die des inneren Epithelkérperchens mit der Schilddriise 
is. Taf. XXIV, Fig. 4 u. 6 u. 12). Ganz kurze Fortsiitze des 
Thymusgewebes durchbrechen die Kapsel des Liappchens, und 
an die Lymphkérperchen dieser Fortsitze schliessen sich un- 
mittelbar die Epithelzellen der Driise an. Zuniichst besteht also 
ein soleher Fortsatz nur aus Thymusgewebe, dann folgt eine 
schmale Zone, wo Lymphkérperchen und Epithelzellen neben- und 
durcheinander liegen, darauf folgt das Epithel der interacinésen 
Zellenhaufen oder der Acini, so dass der Uebergang vom 
lymph-adenoidenindasEpithelgewe be sich ganz all- 
mahlich und unmerklich vollzieht. Héufig ist die Verbindung 
der beiden Organe auch eine flichenhafte. Auf eine ganze Strecke 
fehlt da dem Thymusliippchen seine Kapsel, und ohne irgend 
welche Scheidewand liegt das Thymusgewebe breit dem Driisen- 
epithel an. Durch die auffiallige Verschiedenheit des Baues und 
der Farbung unterscheiden sich beide zwar so deutlich, dass sie 
bei schwiicheren Vergrésserungen trotz des Mangels abgrenzender 
Zellen oder Fasern ganz scharf yon einander abgesetzt erscheinen, 
aber mit staérkeren Linsen iiberzeugt man sich leicht, dass immer 
Lymphkérperchen zwischen die Epithelzellen (oder umgekehrt) 
eindringen. Noch unmerklicher vollzieht sich der Uebergang 
dann, wenn das Epithel des Thymusmarkes sich direkt in 
das der Thyreoidea fortsetzt '). 

Beide Thymuslippchen stehen ausserdem in der Regel mit 
den entsprechenden Epithelkérperchen in un- 


1) Auch folgender Befund dient wohl dazu, die innige Beziehung 
zwischen Schilddriisen- und Thymusgewebe zu illustrirep: In dem in- 
neren Thymuslappchen der Schilddriise eines jungen Kiitzchens fanden 
sich, mitten drin im Thymus gewebe, zwei wohlausgebildete, col- 
loidhaltige Schilddriisenacini. 


1 
7 
et 
Pa 
1 
2 
Ba 
ia 


Studien iiber die Schilddriise. 411 


mittelbarerVerbindung und zwar meist mit einem grésseren 
Abschnitt der einander zugewendeten Flichen. Der Uebergang 
beider Gewebsarten in einander ist auch hier wieder ein con- 
tinuirlicher; abgrenzende Fasern oder Zellen sind nicht nach- 
weisbar. Auf diese Weise entstehen natiirlich auf Querschnitten 
merkwiirdige Bilder. Ein Thymuslippchen liegt z. B. mitten im 
Driisengewebe und steht hie und da in direktem Zusammenhang 
mit demselben, und diesem Thymusliippchen ist das innere Epithel- 
kérperchen von dem bekannten Aussehen so unmittelbar ange- 
lagert, als ob es ein Theil desselben wire (s. Taf. XXIV, Fig. 12). 
Es sieht fast so aus, als ob beide ein zusammengehériges Ganzes 
bildeten, dessen eine Hiilfte ein Epithelkérperchen und dessen 
andere Hiilfte ein Thymuslippchen wurde. Der verschiedene Grad 
der Verbindung, insbesondere der Umstand, dass es Fiille giebt, 
wo eine solche gar nicht statthat, sondern inneres (bez. diusseres) 
Epithelkérperchen und inneres (bez. dusseres) Thymuslippcehen 
getrennt neben einander liegen, weist darauf hin, dass 
es sich um die secundiire Verwachsung zweier urspriinglich 
getrennt angelegter Kérperchen handelt. 

In einem Falle, bei einem acht Tage alten Kitzchen, lagen 
inneres und iiusseres Thymusliippchen nicht, wie sonst, getrennt, 
sondern beide hingen zusammen und bildeten so einen ansehn- 
lichen Thymuskirper, der sich yon der dem Oesophagus zuge- 
wendeten, hinteren Fliiche der Seitenlappen tief in die Schild- 
driise hinein erstreckte. Dieses Thymuslippehen war auch noch 
dadurch ausgezeichnet, dass sich an der einen und zwar der diusseren 


seiner Seitenfliichen — an der inneren war es mit dem inneren 
Epithelkérperchen verwachsen — ein sehr umftangreicher cysten- 


artiger Hohlraum ausgebildet hatte, der von cubischem Epithel 
ausgekleidet war, das ecinerseits in das Thymusgewebe iiberging, 
andererseits an die Kapsel des Liippchens angrenzte. In dieser 
Cyste lagen einige, ungefiirbte, mattglinzende, kugelige Kérnchen 
oder Trépfehen (s. Taf. XXIV, Fig. 12). 

Isolirte Thymuslippchen an der Schilddriise fand ich auch 
bei der Ratte und dem Hund; ich bin jedoch nicht in der 
Lage, angeben zu kénnen, ob sie dieselbe Gesetzmiissigkeit, wie 
die der Katze, zeigen. Bei Thieren, denen das innere Epithel- 
kérperchen fehlt, habe ich auch kein inneres Thymuslappchen 
gefunden. 
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Fiir besonders mittheilenswerth halte ich die Art und Weise, 
wie sich bei einem jungen Hunde die Verbindung des 
tiusseren Epithelkérperchens mit dem ausseren 
Thymuslaippehen darstellte. Dieses lag an der Aussenseite 
des Seitenlappens, und war als Thymus durch Secundirlappcehen, 
dureh die Ditferenzirung von Rinden- und Marksubstanz und con- 
centrische Kérperchen geniigend charakterisirt. Was aber dieses 
Thymusliippchen von seines Gleichen unterschied, war Folgendes: 
Die Gewebselemente desselben hatten grossentheils —- und dies 
gilt sowohl fiir das Mark, als auch fiir die Rinde — nicht das 
Aussehen von Lymphkérperchen, sondern glichen eher Epithel- 
zellen. Der Kern war wohlgeformt, rundlich oder leicht ellip- 
tisch, ein Kerngeriist deutlich wahrnehmbar. Der epitheliale 
Habitus dieser Zellen trat um so entschiedener hervor, als sich 
zwischen denselben auch unzweifelhafte, mit intensiv gefiirbten 
Kernen ausgestattete Lymphkérperchen befanden. Diese epi- 
theloiden Zellen unterschieden sich durch bessere Farbbarkeit 
und viel geringere Dimensionen bedeutend yon den oben!) aus 
der Marksubstanz: beschriebenen blassen, grossen Zellen. Sie 
boten keineswegs ‘irgend welche Anzeichen ciner regressiven 
Metamorphose dar, lagen dicht nebeneinander und hatten in 
Form, Grosse und Fiirbung eine auffallende Aehnlichkeit mit den 
Zellen des iusseren Epithelkérperchens. Dieses konnte leicht 
mm Vergleich herangezogen werden; denn es war in diesem 
Falle aufs innigste mit dem Thymuslippchen ver- 
wachsen. Letzteres war nimlich durch tief eindringende, aber 
nicht durchgreifende Septa in zwei Secundirlippehen getheilt. 
Da schob sich im Verlauf der Serie noch ein drittes von aussen 
her zwischen die beiden ein, welches aber ausschliesslich aus 
Kpithelzellen, die nicht mit Lymphkérperchen untermischt waren, 
bestand, welehes auch nicht Rinde und Mark unterscheiden liess, 
sondern aus verzweigten mit einander zusammenhingenden Zell- 
balken und dazwischen gelegenen Septen zusammengesetzt war 
und dessen periphere Zellen die fiir das Epithe]lkérperchen 
charakteristische Form und Stellung hatten. Das Epithelkérperchen 
hing in diesem Falle geradezu an einem aus dem Thymuslappchen 
heraustretenden epithelialen Stiel (s. Tafel XXIV, Fig. 10). 


1) S. Seite 405. 
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Sowohl Epithelkérperchen als auch Thymuslaippchen zeigten 
— wie ich dies bei jungen Thieren immer fand — reichliche 
Karyokinesen. 

Es will mir scheinen, als ob der eben geschilderte Bau des 
Thymuslippchens und all die erwihnten innigen Verbindungen 
von Thymus- mit Epithelgewebe sich am ungezwungensten er- 
kliren lassen nach der von Kélliker, Maurer (20b), Rabl (24), 
Tourneux u. Herrmann (31), Retterer'), Prenant vertretenen 
Anschauung, dass die specifischen Gewebselemente 
der Thymus direkt aus dem Epithel der Anlage 
abstammen. 

Ebenso wie fiir die beiden Epithelkérperchen halte ich auch 
fiir die beiden Thymusliippchen einen selbststindigen Ur- 
sprung fiir walrscheinlich. Man kann doch nicht annehmen, dass 
diese Gebilde, welche (bei der Katze) in so constanter und regel- 
miissiger Weise auftreten, etwa zufiillig von der Thymusanlage 
losgeliste Nebenthymi seien. Ich hoffe vielmehr, es werde ge- 
lingen, sie bis zu ihrer besonderen Anlage zuriickzuverfolgen. 


D. Zusammenfassung und Schluss. 


I An der Schilddriise aller bis jetzt darauf unter- 
suchten Siugethiere findet man ein tiusseres Epithel- 
kérperchen. Dasselbe ist ein constantes, paariges 
Organ und liegt meist der Aussenflieche der Seitenlappen 
lose an, ohne mit dem Driisengewebe in direkten Zusammenhang 
zu treten. Es besteht aus einem Netzwerk zusammenhiingender 
epithelialer Zellbalken und dazwischen gelagerten ge- 
fissfiihrenden Bindegewebssepten. 

If. [nnerhalb der Seitenlappen der Schilddriise — also 
ebenfalls paarig — kommt bei der Katze (und wahrscheinlich 
auch bei anderen Siugethieren) constant ein ahnlich gebautes 
Organ, das innere Epithelkérperchen der Schild- 
driise vor, welches aber regelmissig mit dem Schilddriisen- 
gewebe continuirliche Verbindungen (Verwachsung en) eingeht. 

Il. An der Schilddriise der Katze (und wahr- 
scheinlich auch anderer Siiugethiere) ist ein neben oder unter 


1) Vergl. die Mittheilungen von Retterer in Journ. a. lanat. 
e. d. physiol. 1893. Bd. 29. 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd, 44 
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dem dusseren Epithelkérperchen gelegenes Thymuslippchen — 
das iussere Thymuslippcehen der Schilddriise — ein 
regelmissiger Befund. Dasselbe verwichst gewéhnlich mit dem 
iiusseren Epithelkérperchen. 

IV. Ebenso regelmassig findet man innerhalb der 
Schilddriise der Katze ein neben oder unter dem inneren Epithel- 
kérperchen gelegenes Thymuslippchen — das innere Thymus- 
lippehen der Schilddriise. Dieses tritt meist sowohl mit dem 
inneren Epithelkérperchen, als auch mit der Schilddriise in un- 
mittelbaren geweblichen Zusammenhang. 

Das iussere Epithelkérperchen wurde von fast allen 
Autoren als ein im embryonalen Zustande verharrendes Schild- 
driischen angesehen. Aus diesem Grunde nannte es Sandstrém 
»Glandula parathyreoidea*, rechnete ‘es Baber zu den ,Un-. 
developed portions*, nannte es Gley ,Glandule thyroi- 
dienne*. 

Von vielen Untersuchern wurde die Vermuthung ausge- 
sprochen, es liefere das Ersatzmaterial fiir zu Grunde ge- 
gangenes Driisengewebe. Aim bestimmtesten behauptete Gley 
die Weiterentwicklung dieses Organs zu functionirendem Schild- 
driisengewebe (nach Exstirpation der Schilddriise). 

Das innere Epithelkiérperchen wurde in demselben 
Sime, d. h. als entwicklungsfibiges Reservematerial, aufgefasst. 

Dagegen bin ich der Ansicht, dass die Identitat der Epithel- 
kérperchen und der Schilddriise unerwiesen sei. Ich halte es fiir 
wahrscheinlicher, dass all die genannten vier Gebilde als rudi- 
mentire Organe aufzufassen scien, die selbststiindigen, in der 
Nihe der Ursprungsstitten der Thyreoidea und Thymus gelegenen 
Anlagen ibre Entstehung verdanken und erst secundir in so 
innige riumliche Beziehung zur Schilddriise treten. Von diesen 
rudimentiiren Organen differenziren sich zwei zu Thymusgewebe 
(zum inneren und dusseren Thymuslippchen der Schilddriise), die 
zwei anderen verbleiben in einem Zustande geringerer Differen- 
zirung, so dass sie spiiterhin in ihrem Baue weder der Schild- 
driise noch auch der Thymus entsprechen. Wegen dieses indif- 
ferenten Charakters habe ich letztere schlechtweg als Epithel- 
kérperchen bezeichnet. Diesen Namen entlehne ich Maurer 
(20b), welcher mit demselben im Wesentlichen ahnlich zusammen- 
gesetzte Organe von Amphibien belegte. 
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Da die hierher gehérigen embryologischen Unter- 
suchungen zum Theile noch widersprechend sind und zumeist 
auch an anderen Thieren als den von mir untersuchten angestellt 
wurden, so enthalte ich mich jeder Vermuthung dariiber, ob die 
hier beschriebenen Gebilde von Embryologen beachtet und wie 
sie allenfalls gedeutet wurden. 

Nur eine jiingst erschienene Arbeit Prenant’s (23) will 
ich anfiihren, weil in dieser ausser der Entwicklung der Schild- 
driise, Thymus und Carotisdriise auch die des iiusseren Epithel- 
kérperchens (Glandule thyroidienne) beriicksichtigt wurde. 
Prenant hat die Entstehung der Glandule thyroidienne bei 
Schafsembryonen — von den jiingsten Stadien bis an 
reifen Féten — verfolgt und so durch direkte Beobachtung den 
Beweis erbracht, dass diesem Organe eine selbststindige 
Anlage und Entwicklung zukémmt. Er fasst die Glandule 
thyroidienne als ein der Carotisdriise homody- 
names Organ auf, das weder der Thymus noch der Schilddriise 
zugerechnet werden kinne. So wie die Carotisdriise ein 
von der dritten inneren Kiemenfurche abstammendes 
epitheliales Organ sei (Stieda (30), Rabl (24), Fischelis 
(7), de Meuron (22), Prenant), so sei die Glandule thyroi- 
dienne ein ihr gleichwertiges Organ, das an der vierten inneren 
Kiemenfurche seinen Ursprung nimmt. Ich ziehe es vor, 
Prenant’s eigene Worte hierher zu setzen: ,Cette glandule 
est vraisemblement connue depuis longtemps; il est possible en 
effet, que quelques-uns des corps signalés par Remak et 
par Kolliker et demeurés pour eux énigmatiques corres- 
pondent & cet organe. En tout cas, elle a été réellement 
découverte par Stieda, quoique confondue par lui avec une 
autre formation; depuis son existence a été soupgonné par Born, 
confirmée par de Meuron et par nous. 

Tout dans l'histoire de la glandule thyroidienne, l’origine 
analogue, le mode de formation et l’aspect de l’ébauche en ces 
premiers débuts, les connexions avec | épithélium d’une poche 
entodermique branchiale, la structure trabéculaire épithéliale et 
la vascularisation précoce, rappelle la glande carotidienne .. . 

Nachdem er den Bau der Glandule beschrieben, fahrt er 
folgendermassen fort: 

,D’aprés ces faits, il est inutile d’ insister sur la trés grande 
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similitude ou méme lidentité structurale de la glandule thyroi- 
dienne et de la glande carotidienne .... Au point de vue de 
la structure proprement dite, il resterait & voir (ce que je n‘ai 
pas pu taire, faute d’objets convenablement traités), si la glan- 
dule présente chez des embryons un peu Agés les mémes trans- 
formations, les mémes dégénerescences que celles qu’offrait la 
glande carotidienne '). 

La constitution histologique de la glandule thyroidienne est 
done semblable a celle de la glande carotidienne. La _ structure 
de lune et de l'autre est absolument spéciale et différe comple- 
tement et de celle du thymus et de celle de la glande thyroide. Aussi 
ai-je peine & comprendre, comment de Meuron, qui a d ailleurs re- 
marqué la ressemblance histologique de ]’épaississement dorsal de la 
troisiéme fente et de l’épaississement correspondant de la quatriéme, 
a trouvé ce dernier formé .de petites cellules arrondies d’aspect 
plus ou moins lymphatique*, J’a rapproché par conséquent du 
thymus au point de vue histologique et méme I’a rattaché ana- 
tomiquement & cet organe. Il est tout aussi difficile de con- 
cevoir, comment plusieurs auteurs . . . ont attribué a la glandule 
thyroidienne la constitution de la thyroide embryonnaire.* — Zu- 
sammenfassend sagt er: La quatriéme poche branchiale entoder- 
mique est formée de deux branches, une externe et une interne; 
celle-ci, qui est en quelque sorte une diverticule de la poche 
proprement dite, se prolonge et se dilate en une vésicule piri- 
forme, qui est l’ébauche thyroidienne latérale. Dans l’'angle des 
deux branches se forme, par épaississement de la paroi épithéliale 
de la poche, un corps qu'on peut nommer glande thyroidienne. 
Par sa texture trabéculaire et réticulée, par la nature histologique 
de ses éléments épithéliaux, & cause aussi de sa grande et pré- 
coce yascularisation, enfin et surtout par son mode de formation, 
ce corps est comparable & la glande carotidienne.~ 


(Abgeschlossen im Juni 1894.) 
1) Aus unserer Beschreibung des fusseren Epithelkérperchens 
geht hervor, dass dieses keine den spiiteren Veriinderungen der Caro- 
tisdriise entsprechende Umformung erfihrt. 


ile 

ie. 
1 
a 

if 
3 
of 


Studien iiber die Schilddriise. 417 


Literatur. 


Das Literaturverzeichniss strebt natiirlich nur fiir die im Vorher- 
gehenden besprochenen Organe Vollstindigkeit an. Sehr reichhaltige 
Literaturangaben findet man tiber die Schilddriise insbesondere bei 
Wolfler und Horsley, iiber accessorische Schilddriisen ausser 
bei Horsley auch bei Madelung, iiber die Entwicklung der 
Schilddriise und ihres iiusseren Epithelkérperchens bei Prenant. 

1. Afanassiew, B., Ueber die concentrischen Kérper der Thymus. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. XIV. Bd. Bonn 1877. 

— Derselbe, Weitere Untersuchungen iiber den Bau und die Ent- 
wicklung der Thymus u. der Winterschlafdriise der Siiugethiere. Ibid. 

2. Baber, E. Cr., Researches on the minute structure of the thyroid 
gland. Philosoph. Transactions of the Roy. Society. Part. III. 1881. 

3. Beard, J., The Development and probable Function of the Thymus. 
Anatomischer Anzeiger. 1X. Bd. No. 15. Jena 1894. 

4. Biondi, Beitrag zu der Structur und Function der Schilddriise. 
Berliner klin. Wochenschrift. 1888. 

5. Born, Ueber die Derivate d. embryon. Schlundbogen u. Schlund- 
spalten b. Siiugethieren. Archiv f. mikrosk. Anatomie. XXII. Bd. 
Bonn 1883. 

6. Cristiani, De la thyroidectomie chez le rat. Archives de phy- 
siologie norm. et pathol. 1893. 

— Derselbe, Remarques sur l'anatomie et la physiologie des glandes 
et glandules thyroidiennes chez le rat. Ibid. 

— Derselbe, Des glandules thyrofdiennes chez la souris et le cam- 
pagnol. Ibid. 

7. Fischelis, Beitriige z. Kenntniss d. Entwicklungsgesch. der Gland. 
thyreoidea und GI. thymus. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXV. Bonn 1885. 

8. Gley et Phisalix, Sur la nature des glandules thyrofdiennes du 
chien. Comptes rendus de la soe. de biologie. T. V. No. 8. 1893. 

¥. Gley, Contributions 4 l'étude des effets dela thyroidectomie chez 
le chien. Archives de physiol. norm, et path. 1892. 

— Derselbe, Recherches sur la fonetion de la glande thyroide. Ibid. 

— Derselbe, Effets de la thyroidectomie chez le lapin. Ibid. 

— Derselbe, Nouvelles recherches sur les effets de la thyroidectomie 
chez le lapin. Ibid. 

— Derselbe, Les résultats de la thyroidectomie chez le lapin. Arch. 
de physiol. norm. et pathol. 1893. 

— Derselbe, Recherches sur le réle des glandules thyroid. chez le 
chien. Ibid. 

10. Hofmeister, Zur Physiologie der Schilddriise. Fortschritte der 
Medicin. Bd. X. No. 3 u. 4. 1892. 

10b. Derselbe, Experimentelle Untersuchungen iiber die Folgen des 


i 
| 
fal 
A 
iz 
j 
: 
4 ; 
} 
‘ 
ae yid 
> 
| 


418 Alfred Kohn: 


Schilddriisenverlustes. Beitrige z. klin. Chirurgie. Redigirt von 
Bruns. Bd. XI. 1894. 

ll. Horsley, V., Die Function der Schilddriise. Internationale Bei- 
trige z. wissenschaftl. Medicin. Festschrift R. Virchow gewidmet. 
I. Bd. Berlin 1891. 

12. Hiirthle, K., Beitriige zur Kenntniss des Secretionsvorgangs in 
der Schilddriise. Arch. f. d. ges. Physiologie. Bd. 56. Bonn 1894. 

13. Kadyi, Ueber accessorische Schilddriisenlippchen in der Zungen- 
beingegend (Glandula praehyoides et suprahyoides). Archiv fiir 
Anat. u. Physiol. 1879. Anatom. Abthlg. 

14. Kastschenko, D., Schicksal der embryonal. Schlundspalten bei 
Saugethieren. Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. XXX. 1887. 

15. Kélliker, A., v., Entwicklungsgeschichte des Menschen und der 
hoheren Thiere. 2. Aufl. Leipzig 1879. 

16. Krause, W., Nachtriige zur allgemeinen und mikroskopischen 
Anatomie. Hannover 1881. 

— Derselbe, Die Anatomie des Kaninchens. 2. Aufl. 1884. 

17. Langendorff, Beitriige zur Kenntniss der Schilddriise. Archiv f. 
Anatomie u. Physiologie (Supplem.-Bd. z. Physiol. Abthlg.) 1889. 

18. Lupo, Contribuzione all'istologia della tiroide. Progr. medico. 
Napoli 1888. 

19. Madelung, Anatomisches und Chirurgisches tb. d. Gland, thyr. 
access. Archiv f. klin. Chirurgie. Bd. 24. 1879. 

20. Maurer, Schilddriise und Thymus der Teleostier. Morphol. Jahr- 
buch. Bd. XI. 1885. 

—b.Derselbe, Schilddriise, Thymus und Kiemenreste der Amphibien. 
Morphol. Jahrbuch. Bd. XIII. 1888. 

21. Mayer, Sigm., Verhandlungen des X. internationalen medicini- 
schen Congresses. II. Bd. Berlin 1890. 

22. Meuron, P., de, Recherches sur le développement du thymus et 
de la glande thyroide. Recueil zoologique suisse. Tome III. No. 4. 
1886. 

23. Prenant, Annotations sur le développement du tube digestif des 
mammiféres. Journal de l’anat. et de la physiol. 1892. 

—b.Derselbe, Contributions 4 l'étude du développement organique 
et histologique du thymus, de la glande thyroide et de la glande 
carotidienne. La Cellule. Tome X. [@re fascicule 1894. 

24. Rabl, C., Zur Bildungsgeschichte des Halses. Prager medicinische 
Wochenschrift. 1886. No. 52. 

25. Remak, Untersuchungen iiber die Entwicklung der Wirbelthiere. 
Berlin 1855. 

25a.Retterer, vergl. Text pag. 413, Anm. 

26. Rogowitch, N., Sur les effets de l’ablation du corps thyroide 
chez les animaux. Archives de physiol. norm. et path. 1888. 

27. Posner, Ueber Schleimhautverhornung. Archiv. f. Anatomie und 
Physiologie (Physiol. Abthlg.) 1889. 


ae 
ad 
4 
Be 
4 
| 
ke 
a3 4 
Bea 


Studien iiber die Schilddriise. 419 


. Sacerdotti, C., Sui nervi della tiroide. Atti della R. Accademia 


delle Scienze di Torino. Vol. XXTX. 1893. 
Sandstrém, J., Om em ny Kértel hos menniskan och Atskilliga 
doggdjur. Upsala. Likareforenings Férhandligar. 1880. 


. Stieda, Untersuchungen iiber die Entwicklung der Gland. thym., 


Gland. thyr. und Gland. carot. Leipzig 1881. 
Derselbe, Verhandlungen des X. internationalen medicinischen 
Congresses. II. Bd. Berlin 1890. 


. Tourneux et Herrmann, Article Thymus, Dictionnaire eneycl. 


des sciences médic. 1887; Société de biologie. 1887. 

Verneuil, Recherches anatomiques pour servir a l'histoire des 
kystes de la partie supérieure et médiane du cou. Archives géné- 
rales de médecine. 1853. 


. Virchow, R., Die krankhaften Geschwiilste. III. Bd. Berlin 1864/65. 
. Watney, H., The minute anatomy of the thymus. Philosophical 


transact. of the Royal Society. Part. IIT. 1882. 

Walfler, A., Ueber die Entwicklung und den Bau der Schild- 
driise mit Riicksicht auf d. Entwicklung der Kroépfe. Berlin 1880. 
Derselbe, Ueber die Entwicklung und den Bau des Kropfes. 
Archiv f. klin. Chirurgie. Bd. XXIX. 1. Heft. 1883. 


—b.Derselbe, Die Aortendriise und der Aortenkropf. Wiener medi- 


36. 


37. 


cinische Wochenschrift. 1879. 

Zielinska, Marie, Beitriige zur Kenntniss der normalen und 
strumésen Schilddriise des Menschen und des Hundes. Virchow’s 
Archiv. Bd. 136. 1. Heft. 1894. 

Zuckerkand]l, Ueber eine bisher noch nicht beschriebene Driise 
in der Regio suprahyoidea. Stuttgart 1879. 

Moussu, Effets de la thyroidectomie chez nos animaux domesti- 
ques. Comptes rendus. No. 29. 1892. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIV. 


Bedeutung der gebrauchten Bezeichnungen: 
Tr. = Trachea. 
Oe. = Oesophagus. 
Sch. = Schilddriise. 
diu. Ek. = dusseres Epithelkérperchen | 


i. Ek. =inneres Epithelkérperchen 
diu. Th.= dusseres Thymuslippchen 
t. Th. =inneres Thymuslippchen 


Fig. 1. Querschnitt durch den linken Schilddriisenlappen eines 8 Tage 
alten Kiitzchens mit den, angrenzenden Partieen von Trachea 
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und Oesophagus. Das fussere Epithelkérperchen erscheint in 
eine seichte Mulde der Hinterfliche der Schilddriise einge- 
lagert. Zwischen Epithelkérperchen und Schilddriise liegen 
die Querschnitte der im Text (Seite 379) erwihnten Arterie 
und Vene. Die Zellkerne des Epithelkérperchens erscheinen 
weit dunkler als die der Schilddriise, die der Randzone insbe- 
sondere auch radiir gestellt, die Septa (S.) mit den axial 
verlautenden Gefisschen treten deutlich hervor. Vergrésse- 
rung ca. 40fach. 

Querschnitt durch den linken Schilddriisenlappen einer er- 
wachsenen Katze. Das iiussere Epithelkérperchen ist in die- 
sem Falle der Schilddriise nur lose angelagert; das gleich- 
zeitig sichtbare innere Epithelkérperchen liegt in der Fort- 
setzung des von der Innenseite mit grésseren Gefiissen ein- 
dringenden Bindegewebszuges (B.) (s. Seite 393 des Textes). 
Vergrisserung ca. 40fach. 

Stiirker vergrésserte Darstellung einer Randpartie des inneren 
Epithelkérperchens aus Fig. 2 mit angrenzendem Schilddriisen- 
gewebe. A.= Kapsel des inneren Epithelkérperchens mit ein- 
gelagerten Gefiissen. Das Epithelkérperchen erscheint aus 
verzweigten, soliden Zellbalken zusammengesetzt, die durch 
gefissfiihrende Septa begrenzt werden. Vergrésserung ca. 
350 fach. 

Querschnitt durch den linken Schilddriisenlappen eines zwei 
Monate alten Kiitzchens. Das iiussere Epithelkérperchen ist 
der Aussenfliche der Schilddriise angelagert. Ausserdem 
zeigt derselbe Schnitt an der Innenseite der Schilddriise neben- 
einander inneres Epithelkérperchen und inneres Thymuslipp- 
chen, von denen ersteres bei a und letzteres bei b continuir- 
lich in Schilddriisengewebe tibergehen. Am Thymuslippchen 
liisst sich eine dunkle Rindenschicht und helle Markschicht 
unterscheiden. Vergrésserung ca. 20fach. 

Stiirker vergriésserte Wiedergabe des dorsalen Abschnittes des 
fiusseren Epithelkérperchens aus Fig. 4. Die verzweigten 
Zelibalken, ebenso die Septa mit ihren Gefiissen sind in ver- 
schiedenen Richtungen getroffen. Zellen in mitotischer 
Theilung. Vergrésserung ca. 500 tach, 

Stiirker vergrésserte Darstellung der in Fig. 4 mit b bezeich- 
neten Partie, um den unmittelbaren Uebergang, die gegen- 
seitige’ Durchdringung der Elemente des inneren Thymus- 
lappchens und der Schilddriise zu veranschaulichen. A.= Arterie. 
Vergroésserung ca. 350 fach. 

Mittlere Pantie aus dem (Querschnitt des rechten Schilddriisen- 
lappens eines 8 Tage alten Kiitzchens. Das innere Epithel- 
kérperchen liegt in diesem Falle nicht central, sondern reicht 
medianwiirts bis an die Innenfliiche der Seitenlappen heran. 
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Bei a geht es continuirlich in Schilddriisengewebe itiber. Ver- 
groésserung ca. 100fach. 


. Stiirker vergrisserte Wiedergabe der in Fig. 7 mit a bezeich- 


neten Partie. Aus dem inneren Epithelkérperchen tritt ein 
Zellstrang heraus, dessen Elemente ganz allmihblich von denen 
der Schilddriise durch- und endlich vollstindig ersetzt werden. 
Vergrésserung ca. 500 fach. 


. Dorsaler Abschnitt des Querschnittes durch den linken Schild- 


driisenlappen einer erwachsenen Katze. Das iiussere Epithel- 
kérperchen und das fussere Thymuslippchen liegen, durch 
Bindegewebe, Fett und Blutgefiisse von der Schilddriise ge- 
trennt, an deren dorsaler Fliche. Cc A.=concentrisch ge- 
schichtetes Kérperchen. Vergrésserung ca. 40fach. 
Durchsehnitt durch das fiussere Thymuslippchen und das ius- 
sere Epithelkirperchen der Schilddriise eines jungen Hundes. 
Das diussere Epithelkérperchen ist in unmittelbarem Zusam- 
menhang mit dem grossentheils epithelialen Mark des Thy- 
musliippchens. Vielfach, besonders bei FE. zeigte auch die 
Rindensubstanz des fiusseren Thymuslippchens epithelialen 
Charakter. Vergrésserung ca. 100fach. 

Querschnitt durch den rechten Schilddriisenlappen eines 8 Tage 
alten Kiitzchens mit den angrenzenden Partieen von Trachea 
und Oesophagus. An der Dorsalfliche der Schilddriise liegt 
das iiussere Thymusliippchen, an dem Rinde und Mark deut- 
lich zu unterscheiden sind. Vergriésserung ca. 40fach. 


. Mittlerer Abschnitt eines Quersehnittes durch den rechten 


Seitenlappen der Schilddriise eines jungen Kiitzchens. Die 
Gefiisse waren mit blauer Leimmasse injicirt. Bei a hiangt 
das innere Thymusliippchen direct mit dem inneren Epithel- 
kérperchen, bei b ebenso mit der Schilddriise zusammen. C. = 
eine an der fiusseren Wand des Thymusliippchens liegende, 
von Epithel ausgekleidete Cyste (s. Seite 411 des Textes). G.= 
injicirte Gefiisse. Vergrésserung ca. 100fach. 

Stark vergrisserte Partie aus der Marksubstanz des inneren 
Thymusliippchens eines 8 Tage alten Kiitzchens. Bei EF. grosse, 
blasse Epithelien. //,= ein von concentrisch geschichteten, 
platten Epithelzellen begrenzter Hohlraum. Die Wandzellen 
sind zum Theile in Ablésung begriffen. Ah. = Keratohyalin 
in einer der den Hohlraum begrenzenden Zellen. Vergrésse- 
rung ca. 350fach. 

Stark vergrésserte Partie aus der Marksubstanz des inneren 
Thymuslippchens der Schilddriise eines 8 Tage alten Kitz- 
chens. Bei FE. grosse, blasse Epithelzellen. H. = Hohlraume. 
In den Hohlriiumen liegen von der Wandung abgeléste Zellen 
und Zellreste, zum Theil in der Form concentrisch geschichte- 
ter Kérperchen (Ce. (s. 8.406 d. Textes). Vergr. ca. 350fach. 
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Fig. 15. Partie aus der Marksubstanz des inneren Thymuslippchens 
der Schilddriise eines zwei Monate alten Kitzchens: zeigt 
einige der im Texte S. 405 erwiihnten grossen, blassen, theil- 
weise keratohyalinhaltigen Epithelzellen. Ah. = Keratohyalin. 
Vergrisserung ca. 500fach. 


(Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin.) 


Experimentelle Untersuchungen itiber die 
Reifung und Befruchtung der Hier bei Ascaris 
megalocephala. 


Von 


Dr. med. Luigi Sala, 
Privatdocent an der Universitit Pavia. 


Hierzu Tafel XXV—XXIX. 


Einleitung. 


Unter den Ursachen, die zum grossen Fortschritt beigetragen 
haben, welchen in den letzten Jahren unsere Kenntnisse hinsicht- 
lich der Reifungs- und Befruchtungserscheinungen der Eier und 
hinsichtlich aller anderen diesbeziiglichen wichtigen Fragen der 
Zellenbiologie gemacht haben, stehen mit in erster Reihe die 
interessanten experimentellen Untersuchungen der Gebriider H er t- 
wig itiber die Eier der Echinodermen und andererseits das wahr- 
haft werthvolle Untersuchungsmaterial, welches van Beneden 
uns im Ei der Ascaris megalocephala hat kennen lernen. Soviel 
mit bekannt, besitzen wir bislang kein anderes Untersuchungs- 
objekt, an dem sich, so klar wie bei diesem, die Bildung der 
ersten und zweiten Richtungsspindel, des ersten und zweiten 
Richtungskérpers, die Umwandlung und das Schicksal eben der 
Richtungskérper, das Eindringen der Spermatozoén in das Ei und 
seine Umwandlung zum Spermakern, die Bildung der ersten Fur- 
chungsspindel etc. etc., beobachten liesse. Ich glaubte, es miisse 
darum von Interesse sein, in einer Reihe von Untersuchungen 
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an diesem Wurm die an den Gebriider Hertwig an den 
Eiern der Echinodermen so erfolgreich ausgeftihrten Experi- 
mente zu wiederholen, d.h. die Vorginge der Reifung und Be- 
fruchtung des Eies des Pferdespulwurms zu studiren, nachdem 
es der Einwirkung dusserer Einfliisse ausgesetzt worden war. 

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse von den ver- 
schiedenen Lebenserscheinungen der Zelle, namentlich hinsichtlich 
der Reifung und Befruchtung des Eies und der Zelltheilung im 
Allgemeinen, kann das Studium der Verinderungen, die kiinstlich 
durch aussere Agentien erzielt werden kénnen, vom Standpunkt 
der Zellpathologie aus Interesse bieten und ausserdem von ganz 
ausserordentlicher Bedeutung werden, wenn es gelingt aus einer 
oder der anderen dieser Veriinderungen einiges Licht zu gewinnen 
iiber gewisse normale Verhiiltnisse, die auch heute, trotz der 
grossen Fortschritte, die die Zellenstudien gemacht haben, noch 
keine Erklérung gefunden haben. 

Da ich, entsprechend der Art, wie die Reifung und Befruch- 
tung des Eies bei Asc. meg. vor sich geht, die diusseren Agentien 
nicht unmittelbar auf das Ei einwirken zu lassen in der Lage 
war, wie es die Gebriider Hertwig bei den Echinodermen thaten, 
so musste ich einen dusseren Einfluss wihlen, der auf das ganze 
lebende Thier und damit auch auf das in demselben enthaltene 
Ei einwirkte, ohne den Tod des Thiers zur Folge zu haben. Ich 
wihlte auf Rath des Prof. O. Hertwig die Kilte, die derselbe 
selbst beim Studium des Eies des Strongylocentrotus lividus 
verwerthet hatte. 

Hier fiihle ich die Pflicht, Herrn Prof. O. Hertwig fiir die 
liebenswiirdige Gastfreundschaft in seinem Institut wihrend der 
beiden Semester 1892—93 wiirmstens zu danken und besonders 
fiir die Hiilfe und den Rath, den er mir wahrend dieser Unter- 
suchungen auf das freimiithigste zu Theil werden liess. 


Untersuchungsmethode. 


Die grosse Lebenszihigkeit der Eier der Ascaris megalo- 
cephala ist seit langem bekannt. Schon 1856 hatte Munk beob- 
achtet (41), dass die Eier dieses Wurms nach mehr als 2 monat- 
lichem Verweilen in 2°/, Kalibichromat doch ihr Furchungsver- 
mégen nicht verloren hatten. Nussbaum (42), der eine Reihe 
von Untersuchungen hieriiber gemacht hat, bestitigt, dass auch 
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der Alkohol bis zu 60° die Eier in ihrer Entwickelung durch- 
aus nicht hemmt, dass im 70° Alkohol die entwickelten Embryonen 
noch ein paar Tage weiterleben und im 80° Alkohol erst nach 
2—3 Stunden zu Grunde gehen. Der gleiche Autor fand ausser- 
dem, dass man sie ein bis zwei Tage getrocknet halten kann, 
ohne sie zu zerstéren. Van Beneden und Neyt (59) geben 
zu, dass diese Eier ,,présentent une résistance merveilleuse et 
lon chercherait en vain dans n’importe quelle classe du régne 
animal des oeufs mieux abrités contre l'action des causes exté- 
rieures*. Auch die Autoren, die in neuerer Zeit dieses Ei studirt 
haben (Carnoy, Zacharias, van Beneden und Boveri), 
hatten Gelegenheit seine grosse Widerstandskraft gegen die ge- 
woébnlichen Hartungsmittel zu erproben, so dass sie alle sich 
der Aufgabe gegentiber sahen, neue Fixirmethoden auszudenken, 
um das Object untersuchen zu kénnen, Methoden in kirzester 
Zeit das Ei zu tidten, ohne seine Struktur zu zerstéren; — und nicht 
immer waren sie darin ganz gliicklich. Bei dieser grossen Zihig- 
keit der Eier der Asc. meg. konnte ich nicht nur, sondern musste 
ich vielmehr, um einige Modificationen zu erzielen, auf die ich 
spiter niher eingehen werde, zu viel tieferen Temperaturen greifen, 
als sie O. Hertwig bei seinen Untersuchungen an den Eiern des 
Strongylocentrotus lividus angewandt hatte (31)'). 

Die lebenden Wiirmer wurden in einen Becher gebracht, der 
in eine Kaltemischung gestellt war. Ein Thermometer zeigte im 
Becher die Minimaltemperatur, der die Wiirmer ausgesetzt waren, an. 
So machte ich eine Reihe von Untersuchungen, indem ich die 
Wiirmer nach einander Temperaturen von +3°, +2°, +1°, 0°, 
—1°, —2°, —3°, —4°, —d°, —6°, —7° und —8° C. aussetzte, 
und diese tiefen Temperaturgrade je nach dem Fall von 1/,—2 
Stunden und linger einwirken liess. Ich will gleich erwéhnen, 
dass im Allgemeinen die Eier auch relativ sehr niedere, aber 
nur kurze Zeit einwirkende Temperaturen (—6°, —7°; 1/, Stunde 
bis 45 Min.) leichter ertragen als weniger niedere Temperaturen, 


1) In meiner vorliufigen Mittheilung (49) habe ich angefiihrt, 
dass eine Temperatur unter —6° C., wenn 25—30 Minuten andauernd, 
vollkommener Entwicklungsstillstand im Wurm zur Folge habe. Ich 
muss dies dahin berichtigen, dass manchmal die Eier des Ase. meg. 
auch einer Temperatur von —7° und unter Umstiinden selbst —8° eine 
Viertelstunde ausgesetzt werden kénnen, ohne dass ihr Tod erfolgt. 


Bie 
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wenn sie lingere Zeit andauern (—3° bis —4°; 4—5 Stunden). 
Die so abgekiihlten Thiere wurden dann allmihlich wieder auf 
die Temperatur des Zimmers gebracht und darauf (aber nicht 
immer) in einen Briitofen von 25—30° C. gestellt, damit den 
Eiern die giinstigsten Bedingungen zur Weiterentwickelung ge- 
boten wiirden. 

Zur Fixirung und Farbung der Eier bediente ich mich der 
van Beneden’schen Methode. Wahrend das Thier in einem 
Bad von 0,50°/, CNa-Lisung bei 25—30° C. lag, wurde ihm 
der ganze Geschlechtsapparat von der Vagina bis zum Ova- 
rium schnell herausgezogen und gleich in eine Mischung von 
Eisessig und absolutem Alkohol zu gleichen Theilen und in reich- 
licher Menge gebracht. Hierin verblieben die Organe 24 Stunden. 
Aus diesem Fixationsmittel kamen sie in die Firbefliissigkeit, 
die aus einer wiissrigen Malachitgriin- und Vesuvin-Liésung mit 
1, ihres Volumens Glycerin bestand. 

Es ist sehr schwer, genau die beste Concentration dieser Lésung 
und das Mischungs-Verhaltniss der beiden Bestandtheile zu be- 
stimmen. Nicht immer verhalten sich die Eier der Ase. meg., 
namentlich die der Kilte ausgesetzt gewesenen, der Fiarbefliissig- 
keit gegeniiber gleich. Meist geschieht es, dass das Vesuvin 
von dem chromatischen Theil des Eies mehr oder minder gut 
angenommen wird, wihrend sich das Malachitgriin in der proto- 
plasmatischen Substanz mehr oder weniger stark ablagert; es 
kann aber auch vorkommen, dass hin und wieder die gleiche 
Farbenmischung die Eier zweier verschiedener Wiirmer verschieden 
fiirbt; die einen werden z. B. hauptsichlich das Vesuvin anneh- 
men und erscheinen dann gleichmissig gelbbraun gefarbt und in 
den chromatischen Theilen etwas dunkler braun; die anderen 
dagegen nehmen nur das Malachitgriin an und reagiren gar nicht 
auf das Vesuvin. Man muss darum in der Herstellung der Farb- 
fliissigkeit probirend vorgehen und das Verhiiltniss der Mischung 
und die Concentration je nach dem Resultat variiren. Im Ganzen 
sind schwache Lisungen und lingere Einwirkung, «selbst wochen- 
lange und noch laingere, vorzuziehen. Die ganze Zeit iiber muss die 
Schale halb zugedeckt bleiben, so dass das Wasser langsam ab- 
dunstet und der Glyceringehalt relativ stirker wird. Die Eier 
werden darauf in der Farblisung selbst untersucht. 

Die Veriinderungen, die man am Ei der Asc. meg. durch 
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Kalteeinwirkung erzielen kann, sind verschiedener Art, aber bis 
zu einem gewissen Punkt stehen sie im Verhiltniss zur Dauer 
der Kiltewirkung. Man darf jedoch nicht glauben, dass ein be- 
stimmter Kaltegrad bei bestimmter Dauer der Einwirkung auch 
constant und scharf definirt in seiner Wirkung auf das Ei sei, 
vielmehr sieht man, dass die Eier des gleichen Wurms meist 
nicht alle gleichmissig beeinflusst sind; namentlich, nach nicht 
besonders tiefen Temperaturgraden und nicht besonders langer 
Dauer der Einwirkung, findet man neben stark alterirten Eiern 
zahlreiche, die vollkommen erhalten sind und sich in durehaus 
normaler Weise entwickelt haben. Auch die Gebriider Hertwig 
haben dies an den Eiern der Echinodermen beobachtet; und es 
spricht fiir eine Verschiedenheit im Grad der Resistenz der Eier 
der Asc. meg., die vielleicht auf einer verschiedenen Feinheit der 
Membran beruht. Dass die Membran das Ei wirklich vor der 
Kite schiitzt, zeigt auch die Thatsache, dass die stiirksten und 
charakteristischsten Verinderungen, die durch die Kilte hervor- 
gerufen sind, sich namentlich in den Eiern des oberen Theils des 
Uterus finden, d. h. an denen, welche keine oder nur eine sehr 
feine Membran haben. Je tiefer die Eier herabsteigen, um so 
stirker wird bekanntlich ihre Membran und um so geringer und 
weniger allgemein sind die Verinderungen, welche die Kialte in 
ihnen hervorzurufen vermag. So sehen wir z. b. in einem und 
demselben Uterushorn fast an allen Eiern den Befruchtungsprocess 
und den Vorgang der Bildung der ersten Richtungsspindel  tief 
verindert und den des ersten Richtungskérpers ebenfalls, wenn 
auch nicht so sehr beeintlusst; Verinderungen sind weniger aus- 
gesprochen an den Eiern, die in der Bildung der zweiten Rich- 
tungsspindel und des zweiten Richtungskérpers begriffen sind und 
nur ganz sparsam an denen, die schon den Eikern und den 
Spermakern haben und schon die erste Furchungsspindel auf- 
weisen. 

Die Veriinderungen, denen man an den Eiern begegnet, die 
sich in diesem Stadien befinden, d.h. wenn sie schon von starken 
Membranen bekleidet sind, sind nicht mehr auf direkte Einwir- 
kung der Kite zuriickzufiihrende, sondern hingen von jenen ab, 
die dieselben Eier in den héheren Bezirken des Geschlechts- 
apparats, da ihre Membranen noch weniger dick waren, dureh- 
gemacht haben. Wir werden sehen, dass im Gegensatz zu den 
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Eiern, die in Bildung des ersten Richtungskérpers betroffen sind, 
man bei den Eiern, wo der Ei- und der Spermakern sich zur 
Bildung der ersten Furchungsspindel anschicken, nur selten Ver- 
iinderungen in der Gestaltung der Chromosomen und im Aussehen 
der achromatischen Figuren findet, d. h. Verinderungen, die auf 
unmittelbare Einwirkung der Kilte auf die Eier in diesem Sta- 
dium zuriickgefiihrt werden kénnten. Dagegen finden wir fast 
ausschliesslich Verainderungen in Zahl und Grésse der Kerne und 
der chromatischen Schleifen und der Centrosome, Verinderungen, 
die nur die nothwendige Folge der Stérungen sind, die die Kalte im 
Beginn des Befruchtungs- und Reifungsprozesses hervorgerufen hat. 

Die Verinderungen, die die Kilte in den Eiern der Ascaris 
megalocephala hervorruft, beziehen sich: 

1. auf das Eindringen des Spermatozoén in das Ei; es ist 
in einzelnen Fallen reichlicher als normal (Polyspermie), 
in anderen hingegen bleibt es ganz aus; 

2. auf den Aufbau der Dottersubstanz oder der Eimembranen; 

3. auf die Anordnung der chromatischen Substanz in den 
Kernen des Eies und in den Richtungsspindeln; 
4. auf die Anordnung der achromatischen Substanz in den 
Richtungsspindeln; 
5, auf die Bildung der Richtungskérper; 
. auf die Bildung des Eikerns und des Spermakerns; 
. auf die Bildung der ersten Furchungsspindel. 

Ehe ich jedoch all diese verschiedenen Verinderungen be- 
spreche, die ich beobachten konnte, méchte ich auf zwei Punkte 
aufmerksam machen beziiglich des normalen Verlauts der Reifungs- 
vorginge der Eier der Ase. meg., in welchen meine Beobachtun- 
gen yon denen meiner Vorginger auf diesem Untersuchungs- 
gebiet abweichen (Schneider, Nussbaum, van Beneden, 
Carnoy, Zacharias, Kultschitzky) oder die von denselben 
nicht erwiihnt worden sind. 


Der erste Punkt betrifft die Gestaltung der Richtungs- 
spindeln bei der Ase. meg. Alle Autoren stimmen darin tiberein, 
dass der Vorgang, durch den sich die Richtungskérper bilden, 
eine wahre und echte Karyokinese sei, die sich jedoch von der 
typischen durch einige Abweichungen unterscheidet. Nach den 
zahlreichen neueren Untersuchungen iiber die Reifung der Kier 
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der verschiedenen Thierkreise scheint es jetzt festzustehen, dass 
mit wenigen Ausnahmen, hauptsachlich unter den Mollusken (Ptero- 
trachea mutica, Carinaria mediterranea, Phyllirhoé Bucephalum 
Fol (17), Hertwig (30), Boveri [4,H.3]) und vielleicht auch 
einigen Wiirmern (Rhynchelmis- Ve j do vsk y [60]), die Richtungs- 
spindeln im Allgemeinen nicht nur kein Centrosoma und keine 
Polstrahlung erkennen lassen, sondern auch eine Form haben, 
die sich immer mehr oder weniger von der tvpischen Form der 
Spindel unterscheidet; sie haben hiiutig die Gestalt eines Fasses 
oder einer abgestumptten Spindel, wie wenn sie aus zwei mit 
der Basis auf einander gestellten Pyramidenstiimpfen bestinden. 
Die Spitzen sind aber etwas abgerundet, und so nimmt die Spindel 
eine mehr oder weniger ausgesprochene Ovalform an. Dass diese 
besondere Spindelform ohne Centrosom und ohne Polstrahlung 
ausschliesslich dem Reifungsprozess angehiért, geht daraus hervor, 
dass bei den gleichen Thieren, wo sie sich klar ausgesprochen 
in der Reifung des Eies findet, die typische Spindelform mit 
Centrosom und Strahlung in der Furchung wieder auftritt. 

Auch bei der Asc. meg. haben die Richtungsspindeln eine 
ausgesprochene Fassform, aber nicht alle Autoren geben zu, dass 
ihnen die Polstrahlung ebenfalls abgeht. Carnoy (13) z. B. 
giebt nicht nur zu, dass eine deutliche Polstrahlung vorhanden 
sei, die er als .astres principaux ou terminaux* bezeichnet, son- 
dern beschreibt auch an den Reifungsspindeln zwei andere Formen 
von Strahlung, niimlich die .astres latéraux qui prennent leur 
origine contre les groupes nucléiniens sur les flanes du fuseau“ 
und die ,astres accessoires ou de troisiéme ordre et de quatriéme 
ordre qui ne sont pas rattachés directement a la figure caryo- 
cinetiques und sillonnent tout le protoplasme de Toeuf du 
moins & sa périphéries (15, 8.31). Diese zwei obengenannten 
Astertormen, namentlich die accessorische, wiiren in den Figuren 
des ersten Richtungskérpers seltener als in denen des zweiten. 
Auch Zacharias (62) fiihrt eine sehr deutliche Polstrahlung 
an und bildet sie ab, aber nur fiir die zweite Spindel (Fig. 6, 
4,6," EX). 

Betrachtet man jedoch die Abbildungen sowohl bei Carnoy 
als bei Zacharias, so sieht man leicht, dass beide stark ver- 
iinderte Eier vor sich hatten. Schon die Gebriider Hertwig (34, 
S. 132) sagen betreffs der Abbildungen bei Carnoy, dass es 
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ihnen zweifelhaft sei, ob es sich nicht um pathologisch verinderte 
Eier dabei handele, und wir werden in der That noch zu sehen 
haben, dass nicht wenige der Formen der Spindel, die Carnoy 
als normale Spindelform beschrieben hat, in Wirklichkeit 
anormal und pathologisch sind und ganz jenen entsprechen, die 
ich bei den gleichen Eiern durch Einwirkung von Kiilte  erzielt 
habe. Ausserdem geht aber aus den Abbildungen bei Carnoy 
deutlich hervor, dass das, was er als Astres principaux, latéraux ete. 
beschreibt, nichts mit dem gemein hat, was wir heute als Pol- 
strahlung einer achromatischen Spindel verstehen, oder wenigstens 
in nichts an die wirkliche Strahlung erinnert, wie wir sie oben bei den 
Eiern der Asc, meg. an den Polen der Furchungsspindeln sehen. 

Eine sehr genaue und treffende Beschreibung der Rich- 
tungsspindeln bei der Asc. meg. giebt Boveri (4, Heft 1), der 
nicht nur die Existenz einer Polstrahlung ganz in Abrede. stellt, 
sondern auch noch hinzufiigt: Eine spezifische Polsubstanz liegt 
in unserem Fall gewiss nicht vor.“ Kultsehitzk y (38) spricht 
in seiner Arbeit nicht ausdriicklich davon, ob eine Strahlung an den 
Polen der Richtungsspindeln bei. der Asc. meg. vorhanden sei, 
aber in seinen Abbildungen sieht man deutlich, dass auch er 
die Richtungsspindeln ohne Polstrahlung gefunden hat. Neuerdings 
hat Lebrun (39) in einer vorliufigen Mittheilimg angegeben, 
dass im Ei der Asc. meg. ein Centrosom auch wiihrend der 
Bildung des ersten und zweiten Richtungskérpers vorhanden sei*, 
er erwihnt jedoch nichts iiber die Gestaltung der Richtungsspin- 
deln und iiber die Beziehungen dieser zu den Centrosomen. Die 
austiihrliche Arbeit mit Abbildungen wird erst zeigen, ob der 
Autor an den Polen der Richtungsspindeln eine echte Strahlung 
heobachtet hat oder nicht. 

Die Betunde, die ich durch Firbung der Eier der Asc. meg. 
in der oben ausgefiihrten Weise erhielt, stimmen cecinerseits mit 
denen von Boveri iiberein, insofern es die Existenz einer Pol- 
strahlung, wie sie Carnoy und Zacharias beschrieben, be- 
trifft, erlauben mir andererseits aber nicht zu entscheiden, inwie- 
fern dieser gleiche Autor Recht hat, wenn er eine spezitische Pol- 
substanz in Abrede stellt. An den zahlreichen von mir unter- 
suchten ersten und zweiten Richtungsspindeln, besonders aber an 
den ersten, fand ich immer an ihren Polen einige kleine, runde 
Kérnehen, die mit einer gewissen Regelmissigkeit angeordnet 
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waren und die Vesuvinfiirbung stark annahmen. Bekanntlich 
haben bei der Ase. meg. die Spindeln keine wahre Spindelform, 
sondern vielmehr die einer linglichen Tonne, d. h. ihre Enden 
endigen nicht, wie bei Spindeln, in einem Punkte, sondern sind 
vielmehr wie abgebrochene Kegel abgeplattet und scheinen mit 
breiten Platten abzuschliessen, die einen integrirenden Bestand- 
theil des faserigen Kérpers ausmachen. Hat man eine seitliche 
Ansicht einer Spindel vor sich, so erscheinen die breiten Platten 
von 2, 3, manchmal auch 4 und selten sogar 5 feinsten Kérnchen 
eingenommen, die rundlich sind, sich stark firben und die Spindel 
an beiden Enden (Fig. 1 u. 7) von der Dottersubstanz abgrenzen, 
welche sie allseitig umgiebt. Die Kérnchen nehmen die Peripherie 
der breiten Plittchen ein, mit denen die Spindel endet, und in 
den im Profil gesehenen Spindeln konnte ich mit gewisser Regel- 
mnissigkeit beobachten, dass die beiden Kérnchen, die den opti- 
schen Durehschnitt der breiten Platte begrenzen, etwas dicker 
waren, als die in dem medialen Theil gelegenen. In der ersten 
Richtungsspindel sind diese Kérnchen deutlich sichtbar, sowohl 
am iiusseren Pol der Spindel -als am inneren: an der zweiten 
Spindel finden sie sich hingegen nur am iiusseren Pol. 

Welches ist nun der Ursprung dieser Kiérnchen? Um diese 
Frage soweit als méglich zu beantworten, suchte ich die Eimutter- 
zellen nicht nur an dem Eintritt des Spermatozoén in dieselben 
und vor dem Auftreten der ersten Spindel zu untersuchen, son- 
dern noch weit héher oben im Eileiter gegen das Ende der 
Wachsthumszone (O. Hertwig), wenn sie, getrennt von der 
Raphe, die Reifezone iiberschreitet. In diesem Stadium lasst der 
Kern der Eimutterzelle (welcher die wohlbekannte typische An- 
ordnung der chromatischen Substanz aus einem [Ase. meg. uni- 
valens| oder zwei [Asc. meg. bivalens| chromatischen, aus je 
4 Stibchen zusammengesetzten Haufen kaum angedeutet zeigt), 
immer, wie schon 0. Hertwig zu zeigen vermochte, ein 
Kernkérperchen erkennen, welches spiiter, indem die Eimutter- 
zelle weiter in dem Eileiter fortschreitet, allmihlich Verinderun- 
gen erleidet analog den von Hertwig fiir das Kernkérperchen 
der Samenmutterzelle beschriebenen, wenn sie sich der ersten Thei- 
lung nihert. Es zerfillt nimlich gleichsam in kleine Stiickchen 
von verschiedener Gestalt und Grisse (Fig. 2, 3, 4, 5, 6), welche 
anfangs nahe bei cinander liegen wie in einem Haufen, dann 
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aber sich allmihlich tiber den ganzen Bereich des Kerns zer- 
streuen. In dem Maass als die Eimutterzelle im Eileiter herab- 
steigt und die typische Anordnung der chromatischen Kernsub- 
stanz sich schirfer auspriigt, nehmen diese Kérnehen etwas an 
Grisse ab, erhalten eine regelmiissigere Form und werden 
runder; gleichzeitig schieben sie sich gegen die Peripherie des 
Kernes hinaus, legen sich dicht unter die Kernmembran und 
werden so schwerer sichtbar. 

Wenn nachher das Spermatozoon in die Eimutterzelle ein- 
dringt, beginnt in derselben die Bildung der ersten Spindel und 
verschwindet die Kernmembran. So viele Versuche ich auch ge- 
macht habe, nie gelang es mir dariiber hinaus mit Sicherheit die 
Bestimmung dieser Kérperchen zu verfolgen; wiihrend der ersten 
Stadien der Spindelbildung sind sie nicht mehr sichtbar; erst 
etwas spiiter, wenn die Form der Spindel sich zu markiren be- 
ginnt, erscheinen von neuem an den beiden abgeplatteten Polen 
die oben beschriebenen, intensiv gefiirbten Kérnchen. 

Man kénnte nun die Frage aufwerfen, in welcher Beziehung 
diese fiirbbaren Kérnchen, welche man an den Polen der fertigen 
Kernspindel findet, zu den Kérnchen stehen, die aus der Auf- 
lésung des Kernkérperchens hervorgehen, das zu dem Kern der 
Eimutterzelle gehirt? Meine diesbeziiglichen Beobachtungen ge- 
statten mir keine sichere Entscheidung; wenn man eine grosse 
Anzahl von Priparaten verschiedener Asc. meg. untersucht hat 
und die vollkommene Uebereinstimmung der Kérnchen unterein- 
ander, nach Zahl, Grésse und Form beobachtet, so erhilt man 
den Eindruck, dass die einen wie die anderen ein und dasselbe 
sind, d. h. dass bei der Bildung der ersten Kernspindel die fiirb- 
baren Kérnchen, welche im Inneren des Kerns dicht unter der 
Kernmembran sich befanden, an seine beiden Pole geriickt sind 
und sich in den beiden Polplatten festgesetzt haben; aber ein 
direkter Nachweis dieses Uebergangs fehlt vor der Hand noch 
und die Thatsache, dass die Kérnchen withrend der ersten An- 
finge der Kernspindelbildung dem Auge des Beobachters ent- 
schwinden, erlaubt uns naturgemiiss nichts weiter als eine Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen. 

Es bleibt noch eine Frage beziiglich dieser Kérnchen zu 
entscheiden, die Frage nimlich, welche Bedeutung sie eventuell 
an den Polen der Spindel haben kénnen. Einige analoge Beob- 
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achtungen sind bereits bekannt gegeben worden. Wir wissen 
aus Untersuchungen von Platner (46), dass bei der Zwitter- 
driise der Limax agrestis die Spermatocyten, ausser ihrem Kern, 
einen ,Nebenkern* haben, der zu Beginn der Zelltheilung sich 
mm 8 firbbaren Stiibchen umwandelt, die vollkommen gleich in 
Form und Grisse zuerst unregelmiissig angeordnet stehen und 
sich dann zu 2 Gruppen von je 4 Stiébchen sammeln, indem sie 
sich um 2 runde Kérperchen (Centrosome) anordnen, die gleich- 
zeitig mit den Stabehen selbst auftreten. In der Folge machen 
sie eine Liingsspaltung durch, so dass nun jede Gruppe von 8 
secundiiren Staibechen gebildet wird, die mit dem Centrosom zum 
Spindelpol hinriicken. Eine analoge Anordnung hat Platner 
auch fiir die Spermatocyten der Helix pomatia beschrieben, wo 
die firbbaren Stiibchen, die aus dem .Nebenkern* hervorgegan- 
gen sind, zuerst 12 in 2 Gruppen zu je 6 angeordnet sind, 
dann durch Liangsspaltung zu 24 in 2 Gruppen zu je 12 
werden, welche an den Spindelpolen liegen. Auch Hermann (29) 
hat an den Spermatocyten des Proteus anguineus beobachtet, 
dass wiihrend der Theilung das Centrosoma, sobald es sich schon 
an den Polen der Spindel befindet, von einer kleinen Gruppe 
kleiner, kurzer, firbbarer, S-formiger Fasern umgeben wird, die 
mehr oder weniger in sich gekriimmt sind und 16—20 an Zahl 
erscheinen. 

In all diesen Fallen jedoch bestand, auch bei der grossen 
Regelmiassigkeit in der Form, in der Anordnung und vielleicht aueh 
in der Zahl dieser chromatischen, an den Polen der Spindel 
vertheilten Theile, stets ein sehr deutlich ausgepriiptes Centro- 
soma, um welches sie gruppirt standen. Dies trifft aber fiir die 
Richtungsspindeln der Asc. meg. nicht zu. Jedoch neigen die 
Autoren [R. Hertwig (35), M. Heidenhain (23, S. 694)| 
dahin, anzunehmen, dass diese fairbbaren Theile, die das Centro- 
soma umgeben, nichts anderes seien, als die Rudimente der 
Chromosomen des Mikronucleus, die das Chromatin verloren haben 
wiirden. 

Eher, scheint mir, miissen wir uns hier an die Beschreibung 
halten, die O. Hertwig von dem Verhalten des Nucleolus der 
Samenmutterzelle der Asc. meg. wahrend Vorbereitung zur ersten 
Theilung gegeben hat. Danach geht gleichzeitig mit dem Kleiner- 
werden des Kernkérperchens mit seinem Zerfall in zwei oder drei 
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kleine Kiigelehen das Auftreten der Centrosomen einher. Hert- 
wig giebt an, dass er ausserdem hiaufig diese Kiigelchen an der 
Innenfliche der Kernmembran gelagert“ gesehen hat, ,wo die 
Polkérperchen zuerst auftauchen* (52, S. 30). Nach den neuen 
Untersuchungen von Brauer (10—11) ist festgestellt, dass in 
den Samenmutterzellen der Asc. meg. das Centrosoma zweifellos 
nuclearer Herkunft ist. Es ist darum nicht unmiglich, dass eine 
enge Beziehung besteht zwischen der Auflisung des Nucleolus 
und dem <Auftreten des Centrosoma. Nach Karsten (36) war 
dieser Zusammenhang fiir die pflanzlichen Zellen vollkommen er- 
wiesen, nach dem, was in den Kernen des sporogenen Gewebes 
des Psilotum triquetrum in der Theilung vor sich geht, wo dieser 
Autor die Kernkérperchen aus dem Kern austreten gesehen haben 
will, und wie dann zwei derselben sich mit einer plasmatischen, 
gestrahlten Zone umgaben und zu wahren Centrosomen an den 
Polen der Spindel wurden. 

Bei der Eimutterzelle ist die Auflésung des Kernkérperchens 
nicht vom Auftreten eines echten Centrosoma begleitet, sondern 
nur von dem Auftreten einiger Kérnchen an den Polen der 
Spindel; aus dieser Thatsache und aus der grossen Ueberein- 
stimmung, die, wie wir wissen, zwischen den Erscheinungen der 
Spermatogenese und der Ovogenese bei der Asc, meg. besteht, er- 
wiichst daher ganz von selbst die Frage, ob die fairbbaren Kérn- 
chen, die wir an den Polen der Richtungsspindeln bei den nor- 
malen Eiern der Ase. meg. finden, nicht vielleicht etwas Aehn- 
liches wie ein Centrosoma darstellen. Man sieht, es ist nicht 
leicht, diese Frage in bestimmter Weise zu beantworten, aber 
einige Verinderungen, welche bei der Umwandlung des Kern- 
kérperchens zum Vorschein kommen wnd bei der Anordnung dieser 
Koérnehen an den Polen der Richtungsspindel der Eier der Ase. 
meg., nachdem sie der Kiltewirkung ausgesetzt waren, machen, 
wenn sie auch einen unwiderleglichen Beweis nicht geben, es 
jedentalls, wie wir sehen werden, sehr wahrscheinlich, dass die 
in Frage stehenden Kérnchen wirklich etwas wie ein Analogon 
zu dem Centrosoma sind. 


Der andere Punkt, auf welchen ich aufmerksam machen 
méchte, bezieht sich auf das Vorkommen von Eiern der Asc. meg. 
mit zwei Keimbliischen. 
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In der Keimzone der Eierstocksréhre, wo eine lebhafte Ver- 
mehrung der Ureier stattfindet, kann es vorkommen, dass in der 
letzten Theilung eines Ureies die zwei Tochterzellen (Grossmutter- 
zelle des Eies, Boveri [5]) anstatt sich vollstindig unabhingig 
voneinander zu machen, zuweilen durch ihren Protoplasmakérper 
miteinander verbunden bleiben. In diesen Fiillen bleibt der Pro- 
zess der Theilung auf den Kern allein beschriinkt, der bei seiner 
Theilung zur Entstehung zweier secundirer Kerne Veranlassung 
giebt. Die Zelltheilung, die sich anschliessen miisste, vollzieht 
sich nicht, sie deutet sich kaum an, so dass eine etwas grissere 
Eizelle entsteht, welche meist die Gestalt einer Sanduhr zeigt 
und zwei Keimblischen enthalt. Diese Eizellen dringen wie die 
anderen in die Wachsthumszone ein, wo sie sich mit Dotter- 
material beladen und rasch an Umfang zunehmen, um dann die 
Reifezone zu erreichen, indem sie dabei im Allgemeinen ihre 
Sanduhrform mehr oder weniger ausgeprigt beibehalten. Erst in 
den spiiteren Stadien, wenn diese Eizellen schon den Eikern und 
den Spermakern gebildet haben, kénnen sie die Sanduhrform 
verlieren und eine regelmiissig ovale Gestalt annehmen. Sie haben 
aber stets einen viel grisseren Umfang als die normalen Eizellen 
(Fig. 10). 

Diese so entstandenen doppelten Eizellen stellen thatséch- 
lich nur eine einzige Eizelle mit zwei Keimbliischen dar und in 
der That, sobald sie sich von der Raphe gelist haben, verhalten 
sie sich dem Samenkérperchen gegeniiber genau so, wie jede 
andere Eizelle, die nur ein Keimbliischen hat, d. h. es dringt 
immer nur ein einziges Spermatozoon in dieselben ein (Fig. 7, 8, 
9, 10,11). Nachdem die Betruchtung geschehen, bekleiden sich 
auch diese Eizellen mit zwei Keimblischen mit einer allmahlich 
an Dicke zunehmenden Hiille. 

Das Eindringen eines einzigen Samenkérperchens in die 
doppelten Eizellen beweist deutlich, dass die normalerweise sich 
zeigende, Monospermie nicht eine von der Funktion des Sperma- 
tozoén, d. h. von der Verschmelzung der minnlichen chromati- 
schen Substanz mit der weiblichen chromatischen Substanz ab- 
hiingige Erscheinung ist; wire dies der Fall, so miissten in diese 
doppelten Eizellen auch zwei Samenkérperchen eindringen, um 
mit der firbbaren Kernsubstanz jedes dieser beiden Blischen zu 
verschmelzen. Da aber auch in sie nur ein einziges Samenkér- 
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perchen eindringt, so ist wiederum bewiesen, dass, wie Fol (17) 
und die Gebriider Hert wig (34) gezeigt haben, es eine wesentlich 
von der Reizbarkeit des Eiprotoplasma abhingige Erscheinung 
ist, dass durch das Eindringen des ersten Samenkérperchens 
gereizt, das Ei eine Membran (die Dotterhaut) auszuscheiden 
veranlasst wird, die dann das Eindringen weiterer Samenkérper- 
chen unmdglich macht. 

Nachdem das Samenkérperchen eingedrungen, fahren die 
Doppeleier in ganz normaler Weise in der Entwickelung fort. 
Die zwei Blischen bilden die beiden ersten Richtungsspindeln an 
zwei mehr oder weniger weit auseinander liegenden Punkten 
(Fig. 7, 8,9) und diese ihrerseits bilden dann die beiden ersten 
Richtungskérper; sodann entstehen zwei Eikerne. Gleichzeitig 
gehen im Samenkérperchen jene bekannten Umwandlungen vor 
sich, die Boveri so klar beschrieben hat (4, Heft ID), und die 
zur Bildung des Spermakerns fithren. So kommt ein Ei mit 4 
Richtungskérpern und 3 Kernen zu Stand (Fig. 10, 11), von denen 
einer viiterlichen, zwei miitterlichen Ursprungs sind. Im Uebrigen 
geht die Entwickelung dieser Eier durchaus in normaler Weise 
vor sich. Es tritt zuerst ein einfaches Centrosoma auf, dann ein 
doppeltes. Aus den 3 Kernen bilden sich je eine oder zwei 
chromatische Schleifen, je nachdem wir es mit Asc. meg. univa- 
lens oder mit bivalens zu thun haben, und es entsteht so ein 
erster Furchungskern mit einer griésseren Zahl chromatischer 
Schleifen als normal: niimlich 3 bei Ase. meg. univalens (2 miitter- 
lichen und 1 viiterlichen Ursprungs) und 6 bei Asc. meg. bivalens 
(4 miitterlicher und 2 viiterlicher Herkunft). 

Es wire sehr interessant gewesen, hier die weitere Entwicke- 
lung der Eier zu beobachten und die verschiedenen Veriénderun- 
gen, welche ihre Theilung zweitellos begleiten miissen, zu ver- 
folgen, namentlich wiire es interessant gewesen, beobachten zu 
kénnen, wie sich die iiberzihligen chromatischen Schleifen ver- 
halten wiihrend der sich folgenden Theilungen der Zellen und zu 
bestimmen, ob ihre vermehrte Zahl dadurch bestehen bleibt, dass 
jede Zelle des Embryo in seinem Kern eine grissere Zahl, als 
normal wire, hat. Aber trotz der zahireichen von mir unter- 
suchten Ascaris-Exemplare konnte ich leider doch nicht eines 
dieser Eier iiber das Stadium der sich bildenden ersten Furchungs- 
spindel hinaus verfolgen. Jedoch, selbst die Seltenheit zugegeben, 
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mit der man solehe Eier mit zwei Blischen bei normalen Ascaris ') 
findet, glaube ich nicht, dass meine negative Erfahrung mich 
zum Schluss fiihren muss, dass diese Eier nicht fihig seien, sich 
m theilen. Ja ich méchte nicht daran zweifeln, dass bei einer 
geduldigen und methodischen, iiber eine grosse Zahl von Aseari- 
den ausgedehnten Untersuchung, es gelingen dtirfte, auch die 
Veriinderungen, welche die Theilung dieser Eier begleiten, zu 
ermitteln. 

Betrachten wir nun die von mir bei den Eiern der Asc. meg. 
in Folge von Kiltewirkung beobachteten Verinderungen. 


1) Ich muss hierzu bemerken, dass wiihrend bei einigen Weibchen 
die doppelten Eier vollkommen fehlen, sie sich bei anderen wiederum 
besonders hiiufig finden. Ich habe in Priiparstserien alle Fier, die sich 
in den Eierstécken von 5 Weibchen perfect normaler Asc. meg. fanden, 
untersucht. Ich begann dabei bei dem oberen Theil der Reifezone (O. Hert - 
wig), d.h. dort, wo die Eizellen anfangen sich an der Raphe loszulésen. 
Bei diesen 5 Weibchen war eines von der Varietit univalens, die an- 
deren 4 dagegen bivalens. Beim Weibchen univalens fand ich nur 
drei Doppeleier vor, die in Fig. 7, 10, 11 abgebildet sind. Von den 
4 bivalens fanden sich bei drei gar keine Doppeleier, das vierte hin- 
gegen hatte deren verhiltnissmiissig viele, ich fand in demselben deren 
elf in den verschiedenen Entwicklungsstadien. 

Von allen Autoren, die sich bislang mit den Eiern von Ase. meg. 
abgegeben haben, erwihnt nur Carnoy kurz die Existenz unserer 
sanduhrférmigen Eier; er giebt auch eine Abbildung derselben in 
Fig. 100b auf Taf. IV (13). Sie stellt ein Doppelei, das der Varietiit 
univalens angehért, dar. Es ist im Stadium, wo sich schon die beiden 
ersten Spindeln gebildet haben und es ist nur ein Samenkérperchen einge- 
drungen. Doch muss man sagen, dass Carnoy sich nur ziemlich un- 
klar tiber das betreffende Ei fiussert, und es ist mir wohl nicht ganz 
gelungen, seine Deutung desselben zu verstehen. Jedenfalls hat er 
seinen wahren Ursprung nicht erkannt. Carnoy meint, dass im Eier- 
stock ,les oeufs de lascaris megalecephala se divisent par sténose, 
(une maniére sporadique sans doute, aprés que la cinése a cessé de 
se manifester* (13, S.10, Note 2) und glaubt, dass das abgebildete Ei 
nur einen Spezialfall darstelle, bei welchem die Stenose des Proto- 
plasma noch nicht vollkommen sich vollzogen habe. Bekanntlich hat 
Carnoy bei seinen Untersuchungen fast ausschliesslich Eier der Va- 
rietit bivalens vor sich gehabt. Die Thatsache, dass er ein sanduhr- 
formiges Ei fand, in welchem die beiden Spindeln am Aequator nur 


je vier chromatische Stibchen enthielten (Varietit univalens), fiihrten 


ihn zum Glauben, dass in diesem Fall sich der Kern schon durch 
Stenose getheilt habe und dass das Protoplasma in der Theilung zuriick- 
geblieben gewesen sei. 
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I. Verinderungen, die das Samenkérperchen und sein 
Eindringen in das Ei betreffen. 


Bekanntlich vollzieht sich das Eindringen des Samenkérper- 
chens in das Ei der Asc. meg. in einem ganz begrenzten Ab- 
schnitt des Utero-ovarialtubus und zwar entsprechend dem héchsten 
Theil des Uterus, wo dieser sich an den letzten Abschnitt des 
Eileiters anlegt. In dieser kurzen Strecke kann man demnach 
nach den Verinderungen suchen, die die Einwirkung der Kilte 
auf den Vorgang des Spermatozoéneintritts in das Ei ausiibt. 
Hier kommen zwei Fille in Betracht: entweder der Eintritt voll- 
zieht sich iiberhaupt nicht, d. h. die Befruchtung bleibt aus, 
oder es dringen mehr als nur ein Samenkérperchen in das Ei, 
und wir stehen dann vor der sogen. Polyspermie. 

Der letztere Fall ist bei weitem der haufigere. Fast bei 
allen Wiirmern findet man zwar einige nicht befruchtete Eier, 
wenn sie der Kilte ausgesetzt worden sind'), aber ein einziges 
Mal fand ich einen Wurm — er war 24 Stunden im Brutofen 
bei 25—28° C. gehalten worden, sodann 1?/, Stunde auf —5° 
abgekiihlt und nun von neuem in den 25—28° warmen Ofen 
verbracht worden —-, wo die Zahl der nicht befruchteten Eier 
so gross war, dass man zur Anschauung kommen konnte, dass 
der Befruchtungsprozess durch die ganze Dauer der Kilteein- 
wirkung (1'/, Stunde) vollkommen gehemmt gewesen sei. Diese 
unbefruchtet gebliebenen Eier hatten tibrigens, wie normale Eier, 
ihre fortschreitende Bewegung gegen die tieferen Theile des 
Uterintubus beibehalten, und ich fand sie denn auch hauptsichlich 
an dem Ort, an dem die anderen Eier, die schon vor der Ein- 
wirkung der Kilte befruchtet worden waren, in mehr oder min- 


1) Nach Nussbaum tanden sich auch bei den Asc. meg. und 
namentlich bei etwas grossen Weibchen (35—37 cm Liinge) ,eine 
unglaublich grosse Zahl von Eiern, an denen die durch die Befruch- 
tung hervorgerufenen Veriinderungen sich nicht zeigen“ (42, S. 175). 
Unter den vielen Weibchen von normalen Asc. meg., die ich unter- 
sucht habe, fand ich wohl hin und wieder eines, welches einige unbe- 
fruchtet gebliebene Eier zeigte, aber die Zahl dieser Eier war klein. 
Diese Beobachtung Nussbaum ’s und seine Beschreibung und einige 
Abbildungen, die er von den Richtungsspindeln bei Asc. meg. giebt, 
machen mich glauben, dass der Autor kein ganz frisches und gut er- 
haltenes Material vor sich gehabt hat. 
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der normaler Weise den zweiten Richtungskérper und den Ei- 
und Spermakern gebildet hatten. Hier hatten sie noch den 
Charakter und das Aussehen, das Eier im Moment haben, wo sie 
Samenkérperchen zu empfangen bereit sind. Nur das Protoplasma 
war etwas stirker lichtbrechend und mit Vacuolen durchsetzt 
und zeigte bei meiner Farbungsmethode eine gleichmassige mehr 
oder weniger starke Tingirung. 

Zacharias (62) sagt, dass die Eier der Asc. meg. die 
nicht befruchtet worden sind, doch den ersten Richtungskérper 
bilden, es aber nicht zur Bildung des zweiten bringen. Nuss- 
baum (42) meint, dass sie nicht einmal den ersten bilden und 
ich stimme ibm hierin nicht nur bei, sondern fiige auch noch 
hinzu, dass ich, bei den wegen der Kilteeinwirkung unbefruchtet 
gebliebenen Eiern, die dennoch ihre Wanderung gegen die Vagina 
hin fortgesetzt hatten, das Keimblischen immer noch erhalten 
fand, wie bei den Eiern, die der Befruchtung entgegensehen, 
aber ohne jegliche Andeutung an die Formation einer ersten 
Richtungsspindel. Auch sah ich nie, dass sich um das Ei her- 
um jene charakteristische Membranverdickung gebildet hatte, die 
in jedem Fall dem Eindringen des Spermatozoons folgt. Immer 
fand ich dagegen, dass in dem Maass, wie sich die nicht be- 
truchteten Eier nach unten gegen die Vagina hin vorriicken, sie 
auch offenbaren Riickbildungserscheinungen unterliegen. Die 
Dottersubstanz nimmt ein immer noch vacuolenreiches Aussehen 
an, indem sich in ihren Maschen eine fliissige Substanz ansam- 
melt, die hell und klar ist und indem sich die Balken, welche 
diese Maschen bilden, immer schwiicher werden und undeutlicher, 
bis sie, vielleicht durch Ueberhandnehmen der fliissigen Substanz 
erst an einem beliebigen Punkt des Eies, dann iiber seine Aus- 
dehnung hin, sich an der innern Oberfliche der Membran ablésen, 
sich zusammenziehen und sich in einem triiben kérnigen Haufen 
um das Keimbliischen herum sammeln. Nun nimmt die klare und 
transparente Substanz den ganzen Inhalt des Eies ein und dehnt 
seine Membran aus. So behilt das Ei in diesem Stadium noch 
seine urspriingliche Gestalt, erscheint aber als eine einfache Blase, 
erfiillt mit einer klaren, durchsichtigen Fliissigkeit, in der ein 
Hiaufchen einer triiben, kérnigen Masse schwimmt: der Rest der 
Dottersubstanz. Das Hiiufchen enthilt das Keimbliischen. Dieses 
verliert erst spit sein Aussehen, selbst wen die kérnige Sub- 
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stanz schon auf ein Minimum sich zuriickgebildet hat; immer 
behalt es noch seine Contouren bei und nur in ganz vereinzelten 
Fillen habe ich die chromatische Substanz etwas aufgequollen 
gefunden. Im Allgemeinen zeigt auch in dieser Periode die 
chromatische Substanz sehr deutlich ihre typische Anordnung in 
einem (Asc. meg. univalens) oder zwei (Ase. meg. bivalens) Hau- 
fen, zu je 4+ Staibchen. Hin und wieder kann es vorkommen, 
dass die triibe, kirnige Masse ganz verschwindet, weiche das 
Blischen umgiebt, und dann schwimmt dieses frei in der fliissigen 
Masse, welche die primitive Héhle des Eies erfiillt. 

Wenn dann die so stark verinderten Eier in die tieferen 
Theile der Gebiirmutter herabgeriickt sind, verlieren sie sich. 
Die Eier, die sich rings um jene normal entwickelt haben und 
die in diesem Uterusabschnitt schon eine dicke Hiille besitzen, 
pressen auf jene, so dass sie einige zum Platzen bringen und 
sich der fliissige Inhalt derselben herausergiesst. Die Membran 
stiilpt sich dann um und legt sich auf das Keimblischen, falls 
es nicht auch mit dem fliissigen Inhalt zusammen hinausgestossen 
worden ist. : 

Die charakteristischen und sehr augenfalligen Erscheinungen 
der Riickbildung an den wegen der Kiiltewirkung unbefruchtet 
gebliebenen Eiern glaube ich nicht dem unmittelbaren Einfluss 
der niederen Temperatur auf die Eier zuschreiben zu sollen, wir 
werden weiter noch sehen, welches die Verinderungen sind, die 
die Kalte unmittelbar auf die Eihiillen, auf die Dottersubstanz und 
auf die Keimbliischen der Kier der Ase. meg. ausiibt und wir werden 
Gelegenheit haben festzustellen, dass diese Veriinderungen ganz 
anderer Art sind, als die eben beschriebenen. Ich glaube, dass 
letaztere hauptsichlich dem Ausbleiben des Eindringens des Sper- 
matozoon zuzuschreiben sind. 

Weit hiufiger als das Ausbleiben der Befruchtung veranlasst 
die Kilte die Erscheinung, dass mehr als ein Samenkérperchen 
in das Ei eindringt. Wir verdanken Fol (17) die Entdeckung, 
dass von allen Spermatozoén, die an ein Ei zur Befruchtung 
herankommen, nur eines und zwar das, welches zuerst mit dem 
Ei in Beriihrung gekommen ist, in dasselbe eindringt. Alle an- 
deren bleiben ausserhalb des Eies und wirken nicht bei der Be- 
fruchtung mit, da das Ei, sobald es ein Samenkérperchen auf- 
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genommen hat, sich mit einer Hiille umkleidet — der Dotterhaut —, 
welche ein weiteres Eindringen unméglich macht. 

Dieser fundamentale Satz hat dadurech nicht an Geltung 
verloren, dass andere Forschnr in einzelne Eier auch normaler- 
weise mehr als ein Samenkérperchen eindringen saben. Bloc h- 
mann (6) beobachtete, dass gewisse Eier von Insekten (Musca 
vomitoria, L.) die Polyspermie als physiologische Erscheinung dar- 
bieten, und Henking (25) bestitigte diesen Befund an den Eiern 
zahlreicher von ihm untersuchter Insektenarten; auch bei einigen 
Hydroiden (Tubularia mesembryanthemum Allm.) seheint die 
Polyspermie hiiutig zu sein (Brauer [8]). Gleiche Beobachtun- 
gen wurden auch bei Wirbelthieren, von Riieckert (47) an Sela- 
chiern (Eier des Pristiurus), von Oppel (43—44) an Reptilien 
(Eier der Anguis fragilis und des Tropidonotus natrix), ferner an 
Reptilien (Eier des Seps. chalcides) von Todaro (56—d57), und 
neuerdings von Blane (2) an Knochenfischen (Eier der See- 
forelle, Trutta lacustris) gemacht. 

Bei diesen Fiillen aber wurde immer constatirt, dass von 
allen eingedrungenen Spermatozoén nur eines als wirklich be- 
fruchtendes Element fungirt und sich mit dem Eikern conjugirt, 
wihrend die iibrigen entweder zu Grunde gehen und in noch 
nicht geniigend erklirter Weise sich weiterer Beobachtung ent- 
ziehen, oder im Eidotter, weleher die Keimscheibe wngiebt, 
verbleiben und hier die sogen. Dotter- oder Merocytenkerne bilden 
(Riickert [48])}). 

ln pathologischen Zustand hingegen kann die Polyspermie 
eine recht hiufige Erscheinung werden; dies geht hauptsichlich 
aus den interessanten experimentellen Untersuchungen hervor, die 
die Gebriider Hertwig an den Echinodermeneiern gemacht 
haben. Sie brachten diese Eier vor oder wihrend der Ent- 
wickelung unter Einwirkung der verschiedensten chemischen 

1) In den Eiern einiger Insectenarten (Phyrrhocoris Apterus L., 
Agelastia alni) hat Henking gefunden, dass zuweilen von den vielen 
Spermatozoén, die ins Fi eingedrungen waren, auch zwei oder drei 
sich zu Spermakernen umbilden konnten, doch vereinigt sich in solehem 
Fall nur einer derselben mit dem Fikern. Nach eingetretener Co- 
pulation entwickeln sich die anderen noch eine Zeit lang weiter und 
nach den Verinderungen ihres Chromatinus wiirde man glauben kénnen, 
dass sie sich noch zur Theilung anschicken, ohne dass Henking 
jedoch eine Theilung wirklich beobachten konnte. 
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Agentien, sowie unter Kiilte- oder mechanische Einwirkungen 
und sahen in jedem Fall eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Polyspermie auftreten und zwar mit soleher Constanz, dass sie 
zum Schluss kommen mussten, dass das Phinomen der Poly- 
spermie den Maassstab abgebe fiir den Grad der Wirkung der 
verschiedenen angewandten Agentien und dass sie diese nach dem 
Maass der Polyspermie als ,starke und schwache* Agentien 
unterscheiden. 

Van Beneden (58) und Zacharias (62) fanden auch bei 
den Eiern der Ase. meg. einige Fille von Polyspermie. Der 
erstere fiihrt sechs Fille von Eiern mit 2 Samenkérperchen auf 
und letzterer zeichnet in Taf. VIII, Fig. 14 seiner Arbeit ein 
solehes mit 2 Spermatozoén. Ausserdem erwiihnt Zacharias 
einige seltenere Fille, wo er 6, 8 und selbst 10 Spermatozoén 
in ein Ei eindringen sah und neigt zur Ansicht, dass dies patho- 
logische, nicht weiter entwicklungstihige Eier seien. Auch 
Boveri (4) fand unter den zahlreichen Ejiern von Ase. meg., 
die er untersucht hat, nur zwei mit mehr als einem und zwar 2 
Spermatozoén; er glaubt jedoch nicht diese beiden als patholo- 
gisch auffassen zu sollen, sondern vielmehr so, dass das Eindrin- 
gen von 2 Samenkérperchen in dieselben deshalb  statt haben 
konnte, weil sie im gleichen Augenblick an das Ei herange- 
kommen seien, so dass die Gegenwart des einen kein Hinderniss 
fiir das Eindringen auch des zweiten sein konnte. Das gleich- 
zeitige Beriithren des Eies durch 2 Samenkérperchen muss natiir- 
lich ein sehr seltener Zufall sein und so erklart sich, nach Boveri, 
die Constanz der normalen Monospermie befriedigend. Was das 
weitere Verhalten der polvyspermen Eier und namentlich die Frage 
betrifft, ob die in Ueberzahl eingedrungenen Spermatozoén auch 
eine entsprechende Anzahl Spermakerne zu bilden im Stande 
sind, und ob nur ein Samenkérperchen oder alle sich mit dem 
Eikern vereinigen, so giebt Boveri dariiber keine Auskunft. 

Die Polyspermie wird aber bei Asc. meg. eine sehr gewéhn- 
liche Erscheinung, wenn ihre Eier einer niederen Temperatur 
ausgesetzt werden. Sie tritt schon ein, wenn man den Wurm nur 
1/,—5/, Stunde einer Temperatur von +2° bis +1° aussetzt. 
Natiirlich ist sie ausgesprochener, wenn die Temperatur noch 
niederer war. 

Man muss beachten, dass die so erzielte Polvspermie sich 
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nie in so hohem Maasse zeigt, wie sie die Gebriider Hertwig 
beobachten konnten an den Echinoderenmeiern nach Einwirkung 
chemischer Agentien oder mechanischer oder chemischer Einfliisse. 
Ich glaube, diese Differenz ist auf die Verschiedenheit der Be- 
dingungen, unter denen die Befruchtung bei Asc. meg. und bei 
den Echinodermen statt hat, zuriickzufiihren. Bei letzteren konnte 
dureh die kiinstliche Befruchtung eine beliebige Anzahl Eier im 
Moment, in dem das Eindringen des Spermatozoon vor sich geht, 
gewonnen werden, bei Asc. meg. aber wird die Beobachtung 
nothgedrungen auf die geringe Zahl der Eier beschrinkt bleiben, 
die den Samenkérper in der Periode empfangen, in der der 
Wurm der Kilte ausgesetzt ist oder hichstens kurze Zeit dar- 
nach. 

Die Zahl der Spermatozotn, die in ein Ei von Ase. meg. 
unter der Kalteeinwirkung eindringen kinnen, scheint bis zu 
einem gewissen Punkt, im Verhiiltniss zu stehen zur Dauer der 
Kilteeinwirkung. Bei Temperaturen von +1° bis —1° C. dureh 
'/,—1 Stunde, findet man ziemlich viele Fille yon Polyspermie, 
in der die Eier 2, 5 und auch 4 Spermatozoén haben (Fig. 12). 
Bei gleieher Temperatur und 2 und mehr Stunden Dauer, oder 
bei Temperatur von -—3°, —4°, —5°, —6° C. und nur '/, Stunde 
Dauer findet man Eier mit 8, 10 und 12 Spermatozoén (Fig. 13 
und 14). 

Ich will aber gleich erwihnen, dass auch hier, wie bei den 
Echinodermen, die Eier mit so zahlreichen Spermatozoén  ent- 
wicklungsunfihig werden und es meist nicht einmal mehr bis 
mur Bildung eines ersten Richtungskérpers bringen. Wir finden 
in der That bei den Wiirmern, die 2 Stunden einer Temperatur 
von —4° C, ausgesetzt gewesen waren, nicht wenige Eier, die 
8, 10, 12 und mehr Spermatozoén enthalten, Eier, welche in 
ihrem Marsch durch den Uterus weiter geschritten und in seinen 
unteren Theil fast bis zur Vagina gelangt, dabei aber auf dem 
gleichen Punkt der Entwicklung stehen geblieben sind. 

Im Allgemeinen bilden sich die vielfach befruchteten Eier 
nicht nur nicht weiter aus, sondern machen auf ihrer vielleicht 
nur passiven Wanderung durch den Uterus auch noch eine Art re- 
gressiver Metamorphose durch. Der Dotter erscheint nicht mehr 
kérnig, sondern ist triib geworden und hat etwas Glanz ange- 
nommen. Die chromatischen Elemente des Keimblischen sind 
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gequollen und haben ihre typische stibchenférmige Gestalt ver- 
loren, und erscheinen meist als klare, durchsichtige Blischen; 
die zahlreichen Spermatozoén haben zwar ihre Gestalt bewahrt, 
erscheinen aber geschrumpft und sind nicht so leicht  firbbar. 
Offenbar ist bei solehen Eiern die Kiltewirkung zu intensiy ge- 
wesen oder zu lang und hat nicht nur die normalen Functionen 
des Eies, wie sie sich in der Bildung der Dottermembran dussert, 
lahm gelegt, so dass mehrere Samenkérperchen eindringen konn- 
ten, sondern war auch miichtig genug, sie ganz zu unterdriicken 
und jegliche Lebenserscheinungen in ihnen zu ersticken. 

Wenn jedoch nur 2, 3 oder 4 Spermatozoén eingedrungen 
sind, so verliert das Ei seine Lebensfihigkeit nicht, sondern 
bleibt vollkommen entwicklungsfihig und die Entwickelung voll- 
zieht sich in durchaus normaler Weise, wenigstens bis zur Bil- 
dung der ersten Furehungsspindel. Mit dem Auftreten des ersten 
Richtungskérpers beginnt gleichzeitig auch in jedem Samenkdr- 
perchen jene Reihe von Verinderungen vor sich zu gehen, die 
Boveri ausfihrlich beschrieben hat und die zur Bildung einer 
Anzahl Spermakerne fiihrt, die der Zahl der urspriinglich in das 
Ei eingedrungenen Samenkérperchen entspricht. Man begegnet 
also in dieser Periode Eiern, die 2, 5 oder auch 4 (Fig. 15) 
grosse, einander ganz gleiche Kerne enthalten. Diese Kerne 
haben alle das typische netzartige Aussehen, aber nur einer von 
ihnen stellt den Eikern dar, wihrend die anderen Spermakerne 
sind. 

Man muss aber beachten, dass Asearideneier in diesem 
Stadium der Entwickelung, die mehr als zwei Kerne haben, auch 
auf anderem Wege erhalten werden kémnen, als durch Poly- 
spermie. Einmal normalerweise, wenn, wie wir oben erwihnt 
haben, zwei Ureier miteinander durch ihren Protoplasmakérper 
verbunden bleiben und so ein einziges Ei mit 2 Keimbliaschen 
bilden (in diesem Fall wird man, auch wenn nur 1 Spermatozoon 
eindringt, doch immer die Bildung von 3 Kernen, niimlich 2 Ei- 
kernen und 1 Spermakern haben), und zweitens, und hautiger, 
wenn auf pathologischem Wege, wie wir spiter sehen werden, 
durch die Kilteeinwirkung 2, 3 und 4 Eier sich verbinden, um 
monstrise Eier zu bilden, oder wenn, in Folge einer Anomalie in 
der Richtungskérperbildung, im Ei ein Chromatinrest zuriickge- 
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blieben ist, der hitte ausgestossen werden sollen. Jedenfalls 
bleibt aber der Grund des Auftretens dieser verschiedenen Fille 
von Mehrzahl der Kerne ziemlich leicht constatirbar, weil sie 
mit wohl ausgesprochenen Charakteren ausgestattet sind, die 
keinen Irrthum aufkommen lassen. Abgesehen von der vollkom- 
men charakteristischen Form, die die Eier mit mehr als 2 Kernen 
darbieten, migen diese entweder auf die nicht vollzogene Ab- 
lisung zweier Ureier oder aut eine pathologische Vereinigung 
mehrerer Eier zuriickzufiihren sein, bleibt fiir die Diagnose als 
Anhaltspunkt auch noch einerseits die Zahl der Centrosomen, 
andererseits die Zahl der Chromosomen, die mit den Richtungs- 
kérpern aus dem Ei ausgetreten sind und die bei Ase. meg. 
sehr deutlich sichtbar bleiben, manchmal bis hinein in die ersten 
Stadien der Furchung. Beide Kriterien, namentlich das zweite, 
kénnen immer leicht zur Bestimmung des Ursprungs der Plurali- 
tit der Kerne fiihren. 

In dem in Fig. 15 gezeichneten Ei, das einer Ase. meg. 
angehért, die 2 Stunden bei niederer Temperatur mit allmihlicher 
Abkiihlung von 0° bis —5° C. und dam 18!/, Stunden im Briit- 
ofen bei 25—28° C. gehalten worden war, ist es ganz klar, dass 
von den 3 Kernen, die dasselbe enthalt, einer den Eikern dar- 
stellt, die anderen beiden aber miinnlichen Ursprungs sind und 
von den Spermatozoén abstammen, die in das Ei eingedrungen 
sind. Wir sehen, dass dies Ei zwei Richtungskérper enthiilt, die 
normal gebildet sind, und dass in ihm 3 Centrosomen aufgetreten 
sind, von denen 2 mit Walhrscheinlichkeit von der Verdoppelung 
eines der zwei primitiven Centrosomen, die mit den Spermatozoén 
eingedrungen sind, herriihren. Auch in einem fortgeschrittenen 
Stadium, wenn aus den einzelnen Kernen sich schon die chro- 
matischen Schleifen gebildet haben, die zur Bildung der ersten 
Furchungsspindel bestimmt sind, bleibt es ziemlich leicht fest- 
zustellen, natiirlich nur, wenn die Richtungskérper sich gut 
erhalten haben, ob ein oder mehrere Spermatozoén ins Ei ein- 
gedrungen sind. 

Boveri (5) schliesst nicht die Méglichkeit aus, dass wah- 
rend des Vorgangs der Befruchtung die von Fol (18) entdeckte 
Erscheinung sich zeigen kiénne, dass das spermatische Centrosom 
sich mit dem ovarischen vereinigt, wo dieses existirt; er glaubt 
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aber, dass die Centrosomen, die der ersten Furchungsspindel an- 
gehéren, von dem in das Ei eingedrungenen Spermatozoén ge- 
bildet wurden, indem es das Centrosom mit sich bringe. Da 
dieses, einmal ins Ei gelangt, sich verdoppelt, so zweifelt Boveri 
nicht daran, dass in den Fiillen von Polyspermie die Zahl der 
Pole, die in der ersten Theilungsspindel auftreten, immer die dop- 
pelte von der Zahl der Spermakerne sei, die sich im Ei mit dem 
Eikern verkuppelt haben. Wir werden spiiter Gelegenheit haben 
zu besprechen, in wie fern diese Ansicht Boveri's begriindet 
ist, dass die Centrosomen der ersten Theilungsspindel ausschliess- 
lich spermatischer Herkuntt seien. Einstweilen beschriinke ich 
mich darauf zu bemerken, dass in allen Fallen, wo die Poly- 
spermie ganz sicher festgestellt werden konnte, ich immer eine 
Vermehrung der Centrosomen in der Bildung der ersten Furehungs- 
spindel beobachtet habe, aber nicht immer mich in allen Fillen 
iiberzeugen konnte, dass die vermehrte Zahl der Centrosomen 
genau doppelt so gross sei als die Zahl der ins Ei eingedrun- 
genen Spermatozoén. In einigen Fiillen stellt sich das von Boveri 
‘aufgestellte Verhiltniss mit mathematischer Genauigkeit ein, aber 
in der gréssten Zahl tritft es nicht zu und ich habe gefunden, 
dass die Zahl der Centrosomen immer etwas geringer als das 
Doppelte der Zahl der eingedrungenen Spermatozoén ist. Die 
Fig. 16 stellt ein Ei von Ase. meg. bivalens dar, das von einem 
Wurm stammt, der ungefihr 2 Stunden unter allmiihlicher Ab- 
kithlung von +4° auf —4° C. gehalten worden war, und bei 
dem das von Boveri aufgestellte Verhiltniss zwischen Zahl der 
Chromosomen und der Spermatozoén genau zutrifft. Wir finden 
in demselben 2 Richtungskérper, die deutlich ausgepriigt sind, 
8 chromatische Schleifen und 6 Centrosomen. Von den 8 chro- 
inatischen Schleifen sind offenbar 2 nar weiblichen Ursprungs, 
die anderen stammen yon den Samenkérperchen, die ins Ei ein- 
gedrungen sind und 5 Centrosomen mitgebracht haben, die durch 
Verdoppelung zu 6 Centrosomen geworden sind. In diesem Fall 
ist die Zahl der Centrosomen also genau die doppelte der in das 
Ei eingedrungenen Spermatozoén. 

Ein derartiger Befund ist aber nieht der gewéhnliche. Die 
Figg. 15, 17, 18 stellen drei Fille von Polyspermie vor, bei 
denen die Zahl der Centrosomen kleiner als das Doppelte der 
Zahl der in das Ei eingedrungenen Spermatozoén ist. In Fig. 15 
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sind 2 Spermatozoén eingedrungen, die 2 Spermakerne gebildet 
haben, und doch sehen wir, dass die Zahl der Centrosomen nur 
5 ist. In Fig. 17 sehen wir ein Ei von einer Ase. meg., die 
2'/, Stunden an offener Luft bei einer Lufttemperatur von —7° C, 
und dann 19 Stunden im Briitofen bei 25—28° gehalten worden 
war; es enthailt 6 chromatische Schleifen, von denen 2 miitter- 
lichen Ursprungs (das Ei hat 2 deutliche, normale Richtungs- 
kérper), und 4 viterlicher Abstammung sind. Es sind also auch 
in dies Ei 2 Spermatozoén eingetreten und doch sehen wir in 
demselben nur 2 Centrosomen. Ebenso in Fig. 18 (Ei des glei- 
chen Thieres wie Fig. 15). Hier haben wir 8 Schleifen, 2 weib- 
lichen und 6 miinnlichen Ursprungs, die dureh das Eindringen 
von 3 Spermatozoén entstanden sind, und doch sehen wir, dass 
die Zahl der Centrosomen nur 5 ist. Ich hatte mehrere an- 
dere, hierher gehérige Fille, anzufiihren, was ich aber der Kiirze 
wegen nicht thun will. 

Es scheint mir geniigend klar, dass wir einigermaassen 
daran zweifeln miissen, ob wirklich, wie Boveri will, in den 
Fallen von Polyspermie jenes Verhiiltniss zwischen Zahl der’ 
Centrosomen und Zahl der ins Ei gedrungenen Spermatozoén ein 
constantes sei. Ich weiss wohl, wie wenig Gewicht negative 
Resultate bei Untersuchungen dieser Art haben, wo die techni- 
schen Sehwierigkeiten sehr bedeutende sind, und ich hatte darum 
nicht auf die angefiihrten Fille hingewiesen, wenn ich mich nicht 
iiberzeugt hitte, dass dieselben in Wirklichkeit bei weitem hau- 
figer sind als die, welche Fig. 16 vertritt. Ich glaube auch nicht, 
dass gegen die oben angefiihrten Verhaltnisse der Einwand be- 
rechtigt ist, dass vielleicht bei der Zihlung der Centrosomen 
eines oder das andere mir entgangen sein kénnte und durch 
Mangel der Untersuchungsmethode nicht zu Tag gekommen sei. 
Die Zahl der Centrosomen war nicht so gross, dass Irrthiimer 
beim Zaihlen zu entschuldigen wiren, und auf der anderen Seite 
war es zu wichtig, die Zahl genau festzustellen, als dass ich mich 
nicht wohl vorgesehen hitte, in irgend einen Fehler zu verfallen. 
Was die angewandten Methoden betritft, so sind es doch die 
gleichen, die mich einmal zur Feststellung der Zahl von 3, ein an- 
deres Mal von 5, dann wieder von 2 Centrosomen ete. gefiihrt haben. 
Es wiire schwer verstindlich, dass wenn in einem Fall ein 
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Centrosoma mehr vorhanden gewesen wire, diese Methode dasselbe 
nicht zu Tage gebracht haben sollte. 

Wenn so jeder Zweifel an der richtigen Zihlung der Cen- 
trosomen in den von mir beschriebenen Fillen von Polyspermie 
auszuschliessen ist, kénnte man immer noch glauben, dass die 
Verdoppelung des Centrosoma etwa nicht bei allen gleichzeitig 
stattgefunden habe und dass diese Eier abgetidtet worden seien, 
ehe alle Centrosomen, die mit den Spermatozoén hineingelangt 
seien, sich verdoppeln konnten. Nimmt man dies an, so miisste 
man auch annehmen, dass in Fig. 15 von den zwei Centrosomen, 
die hier mit den 2 Spermatozoén eingedrungen sind, eines schon 
doppelt geworden, das andere aber sich vielleicht spiter verdop- 
peln wiirde. Zur gleichen Annahme ware man fiir Fig. 18 ge- 
zwungen, wo 2 Centrosomen schon doppelt geworden wiiren, 
eines noch nicht. Aber gegen diese Auffassung der Figuren steht 
die von van Beneden angefiihrte Thatsache, dass bei Asc. meg. 
die Verdoppelung der Centrosomen dann vor sich geht, wann Ei- 
und Sperma-Kern sich gegeniiber stehen, d.h. ehe noch der eine 
oder der andere sich in die betreffenden chromatischen Schleifen 
umgebildet hat. Wenn diese schon aufgetreten sind, ist auch das 
Centrosoma immer schon doppelt und die zwei secundiiren Cen- 
trosomen haben dann auch meist schon ihre wohl bestimmte 
Stellung an einander entgegengesetzten Punkten eingenommen. 
Wollen wir darum auch zugeben, dass in Fig. 15, wo Ei und 
Spermakern noch bestehen, die Verdoppelung der 2 Centrosome 
nicht gleichzeitig vor sich gegangen sei, so kénnen wir das 
Gleiche doch nicht fiir Fig. 17 und 18 zugestehen, wo die chro- 
matischen Schleifen schon aufgetreten sind und wo alle Centro- 
somen zur Zeit verdoppelt sein sollten. 

Da wir also auch diese Erklérung nicht gelten lassen kin- 
nen zur Deutung dessen, dass die Zahl der Centrosomen in 
den Fallen von Polyspermie fast niemals doppelt so viel ist 
als die Zahl der in das Ei eingedrungenen Spermatezoén, so 
bleiben uns nur noch zwei Annahmen: 1) Kénnen nicht alle 
mit den Spermatozoén eingedrungenen Centrosomen eine Ver- 
doppelung durchmachen oder 2) sie machen sie alle durch, aber 
nach derselben kénnen wieder einige der secundiren Centrosomen 
verschwinden. Es ist nicht leicht zwischen diesen beiden Hypo- 
thesen zu entscheiden, nichts spricht mehr fiir die eine als fiir die 


2 
af 
Pe 
une 
id 
: 
ve 
3 
Beas 


448 Luigi Sala: 


andere. Man kénnte héchstens anfiihren, dass, wenn die zweite 
richtig wire, d. h. wenn wirklich eine Auflisung von Centro- 
somen statt hat, sich dann auch Fiille finden miissten, wo ein 
oder das andere Centrosom mehr oder weniger deutliche Auf- 
lésungserscheinungen zeigen wiirde; dies konnte ich aber niemals 
beobachten. In allen von mir untersuchten Fallen von Polyspermie 
sahen stets alle Centrosomen eines wie das andere aus. 

Ich bin darum der Ansicht, dass von beiden genannten 
Hypothesen die erste vielleicht mehr fiir sich haben diirfte als 
die zweite, d. h. dass in den Fallen von Polyspermie nicht immer 
siimmtliche mit den Spermatozoén in das Ei gekommenen Centro- 
somen sich verdoppeln, wie es zweifellos das einzelne Centrosoma 
thut, das bei Monospermie mit dem Samenkérperchen in das Ei 
eindringt. 

Hierfiir sprechen ausserdem einige theoretische Ueberlegun- 
gen iiber den Mechanismus, mit dem die Theilung vor sich geht. 
In normalen Fallen, wo ein Samenkérperchen ins Ei dringt, be- 
gegnen sich Eikern und Spermakern meist etwa in der Mitte des 
Eies; wenn darum das einzige Centrosom sich verdoppelt hat 
und die zwei secundiir daraus hervorgehenden Centrosomen ihre 
definitive Lage eingenommen haben an einander gerade entgegen- 
gesetzten Stellen in Bezug auf die Lage der beiden Kerne, so 
gruppiren sich die chromatischen Schleifen, minnliche wie weib- 
liche, die daraus sich bilden, um den Aequator der Spindel, die 
inzwischen aufgetreten ist. Aber in den Fallen von Polyspermie 
kann die Bildung der Spindel und die Gruppirung all der zahl- 
reichen chromatischen Schleifen um ihren Aequator nicht so ein- 
fach und regelrecht vor sich gehen. Nicht alle ins Ei gelangten 
Spermatozoén erreichen den centralen Theil desselben und nahern 
sich dem Eikern, einige kénnen nahe bei der Eihaut  stehen 
bleiben, sich hier in Spermakerne umbilden und hier zur Bildung 
der entsprechenden miénnlichen chromatischen Schleifen Veran- 
lassung geben. In diesem Fall wird die Vereinigung der zahl- 
reichen zerstreuten chromatischen Schleiten um den Aequator 
der Spindel schwerer; es ist aber klar, dass diese Vereinigung 
um so leichter vor sich gehen wird, je geringer die Zahl der 
Centrosomen ist, die ihren richtenden Einfluss auf die chromati- 
schen Schleifen wirken lassen. Theoretisch kénnte man meinen, 
dass der Zweck stets yollkommen erreicht sei, wenn die Centro- 
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somen auf zwei beschriinkt sind, die einander gegeniiber ligen 
und die ihre richtende Wirkung gleichmissig auf alle Schleifen, 
nahe und ferne, ausithben wiirden. Wenn hingegen die Centro- 
somen zahlreich sind und ebenso wie die chromatischen Schleifen 
im Dotter zerstreut liegen, so begreift man, dass sie, da sie ver- 
schiedene Stellung zu den Sehleifen haben, nicht nur nicht alle 
ihre richtende Kraft in einem Sinn zusammen wirken lassen 
kinnen, so dass die Schleifen alle in eine Ebene kommen, die 
durch den Aequator der ersten Furchungsspindel gehen wiirde, 
sondern dass es im Gegentheil vorkommen muss, dass zwei oder 
mehr Centrosomen wegen ihrer Stellung zu den chromatischen 
Schleifen, auf die sie einwirken, auf diese in gerade entgegen- 
gesetzter Richtung einwirken imiissen, Daher die erschwerte 
Bildung der Spindel und die daraus resultirenden merkwiirdigen 
unregelmissigen Spindelformen bei der Polyspermie. 

Auf diese theoretischen Ueberlegungen gestiitzt. namentlich 
auch auf das oben beschriebene Verhiiltniss (Fig. 15, 17, 18), dem 
ich, wie ich noehmals hervorheben méchte, in meinen Unter- 
suchungen recht hiiufig begegnete, glaube ich die oben angefiihrte 
Hypothese noch dahin erweitern zu diirfen, dass in den Fiillen 
von Polyspermie die Verdoppelung aller oder nur einiger Centro- 
somen, die mit den Spermatozoén ins Ei gedrungen sind, wahr- 
scheinlich von der Stellung, welche die Spermakerne im Eidotter 
eingenommen haben und ihrer Lage zu der des Eikerns ab- 
hingen. 

Nun kénnte man die Frage aufwerten, ob die iiberfruchte- 
ten Eier, die in mehr oder weniger regehnissiger Weise die erste 
Furehungsspindel gebildet haben, einer weiteren Entwickelung 
fihig sind. Ich war thatsichlich niemals so gliicklich. eines der- 
selben im Theilungsprozess weiter verfolgen komen; die 
meisten fand ich gerade in der Bildung der ersten Spindel und 
nur ein einziges Mal gelang es mir ein offenbar iibertruchtetes 
Ei im Stadium zn finden, wo die zwei Furchungskugeln schon 
aufgetreten waren, von denen eine sich zur successiven Theilung 
anschickte, indem sic 6 chromatische Schleifen anstatt 4 aufwies; 
auch beim anderen Blastomeren, wo sich zwar die Schleifen noch 
nicht gebildet hatten, konnte man doch leicht nachweisen, dass 
die ganze chromatische Masse vermehrt sein musste; doch kann 
ich auch fiir diesen Fall nichts Bestimmtes iiber die Art, wie 
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sich die Theilung der ersten Spindel vollzogen hatte und dartiber, 
wie weit alle verschiedenen chromatischen Schleiien der ersten 
Spindel an dieser Theilung sich betheiligt hatten, aussagen. 
Zieht man tibrigens die grossen Schwierigkeiten in Betracht, die 
man hat, um einigermaassen sicher die wahren Fille von Poly- 
spermie festzustellen, wenn das Ei im Furchuugsprozess schon 
weiter vorgeschritten ist, so scheint es mir, dass meine negativen 
Befunde kein Recht geben einen Schluss auf die mehr oder 
minder grosse Méglichkeit zu ziehen, dass die Eier der Asc. meg. 
die Fahigkeit haben, bei Polyspermie doch zur vollstindigen 
Entwickelung zu kommen. Selenka (53) sah mehrere Eier des 
Toxopneustes variegatus, bei denen 2, 3 und 4 Spermatozoén 
eingedrungen waren, und die sich doch vollkommen normal bis 
zur Gastrulaform ausgebildet hatten; er glaubt aber, dass diese 
Eier doch nicht zu vollendeter Entwickelung gelangen kénnen. 
Alle pathologischen Fille von Polyspermie, die sich bei den 
Eiern der Ase. meg. durch Kiltewirkung erzielen lassen, sind 
stets von mehr oder weniger tiefen Verinderungen in der Bildung 
der Eihiillen begleitet; ich werde in einem besonderen Capitel 
darauf zu reden kommen. Hier will ich eher noch von einigen 
weniger wichtigen Verinderungen sprechen, die die niedere 
Temperatur an den Spermatozoén hervorruft. Dieselben zeigen, 
fi wie schon O. Hertwig (31) gesagt hat, eine weit gréssere 
a Widerstandskraft gegen die Kilte als das Ei, auch wenn Tem- 
peraturen erreicht werden, die verhiltnissmissig tief sind (—3°, 
—4"). Das Ei zeigt demnach in allen seinen Theilen tiefe Ver- 
iinderungen, das Samenkérperchen hingegen bewahrt seine Form 


yy unverindert und zeigt keine wesentliche Stérung. Dagegen zeigt 
sich bei Kilteeinwirkung hiufig eine Verzigerung aller jener 
: i Vorgange, die die Umbildung des Samenkérperchens in den Sper- 
th makern charakterisiren, so dass man ziemlich haufig beobachtet, 
| q dass sich der Eikern schon gebildet zeigt, wenn das Spermatozoén 


noch von seinem Protoplasmakérper umgeben ist, der sich dann 

zu einer oft noch sehr deutlich erkennbaren Masse umwandelt, 
wenn die beiden Kerne schon ihre vollkommen ausgebildete 

j Grosse erreicht haben (Fig. 19). So wird auch durch die Kalte 

i sehr hiufig das endgiiltige Verschwinden des sog. ,corps réfrin- 
gent“ (van Beneden 58) des Spermatozoénschwanzes verzégert. 

a Wir wissen aus den Versuchen dieses Autors (58, S. 458), dass 
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dieser genannte corps réfringent*, wenn er mit dem Samen- 
kérperchen ins Ei eingedrungen ist, schnell an Griésse abnimmt, 
seine conoide Form verliert und kugelig wird, dabei aber seine 
lichtbrechende Kraft beibehilt, um meist erst dann ganz zu ver- 
schwinden, wenn das Ei den ersten Richtungskern gebildet hat. 
Schon van Beneden hatte bemerkt, dass in den Eiern gewisser 
Weibchen dieser Kérper eine ganz besondere Zihigkeit zeigte ; 
und er hatte es in Form eines rundlichen Kérperchens frei im 
Dotter gefunden, welches von variabler Griésse war, aber immer 
an seinem starken, lichtbrechenden Vermigen erkennbar blieb, 
auch in Eiern, wo der zweite Richtungskérper sich schon gebildet 
hatte. Van Beneden fand, dass in diesen Fiillen sich dieses 
Koérperchen vom Centrum gegen die Peripherie des Eies hinschiebt 
und dann zum Ejidotter hinausgestossen wird und ausserhalb des 
Eies in die perivitelline Fliissigkeit zu liegen kommt. Hier fand 
er es in der Periode, wo im Ei schon zwei Pronuclei gebildet 
sind. In den der Kilte ausgesetzt gewesenen Eiern findet man 
ganz gewohnlich, dass der Rest des glinzenden Kérpers des 
Spermatozoons bestehen bleibt, als ein kleiner rundlicher Kérper 
mit regelmissiger Umrandung, mehr oder weniger stark lichtbrechend 
und griinlich gefirbt. Doch sah ich nie, dass dieser kleine Kér- 
per aus dem Eidotter ausgestossen worden wiire; ich habe da- 
gegen ihn sehr oft frei im Dotter gefunden, nicht nur, wenn 
schon die erste Furchungsspindel gebildet war, sondern selbst 
spiiter, wenn das Ei schon getheilt war. Manchmal begegnete 
ich ihm eingeschlossen in einem der ersten vier Blastomeren. 

In einigen Fiillen findet durch die Abkiihlung im Umbil- 
dungsvorgang des Spermatozoon zum Samenkern eine Abweichung 
statt, wie wir sie bei normalen Eiern nie finden. Der proto- 
plasmatische Haufen, der das Samenkérperchen einhiillt, scheint 
einen bestimmten Moment (meist wenn das Ei in Begriff ist, den 
aweiten Richtungskérper zu bilden) plétzlich an seiner Peripherie 
zu platzen und in kleinen Stiickchen abzubrechen, die sich von 
dem centralen Haufen ablésen und sich hier wie dort in dem 
Dotter zerstreuen, dabei aber stets ihre Firbbarkeit mit Vesuvin 
beibehalten, so dass sie immer sehr deutlich im Protoplasma des 
Eies hervortreten, das séinerseits unfirbbar bleibt (Fig. 20). Diese 
Kérnechen von sehr schwankender Grisse und Gestalt bleiben auch 
in dem Stadium bestehen, wann schon die beiden Kerne: Ei- und 
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Spermakern sich gebildet haben, manchmal selbst noch nach dem 
Auftreten der ersten Furchungsspindel. 


Il. Verinderungen, welche die Dottersubstanz und die 
Eimembran betreffen. 


Die durch die Kalte im Eidotter der Asc. meg. hervorge- 
rufenen Veriinderungen sind nicht von sehr grosser Bedeutung. 
In den ersten Entwicklungsstadien des Eies, im Moment, wo die 
Befruchtung vor sich geht und wihrend der Bildung der Richtungs- 
kérper, beziehen sie sich hauptsachlich auf das Aussehen des 
Dotters, der manchmal weniger kérnig zu werden scheint, dabei 
klarer und durchsichtiger wird und manchmal auch mehr Vacuolen 
zeigt. In spiiteren Stadien der Entwickelung, wenn die in Folge 
der niederen Temperatur in dem Eidotter erzeugten Verainderun- 
gen ein grésseres Interesse darbieten kénnten, namentlich mit 
Bezug auf den Antheil, den das Protoplasma an der Bildung der 
Strahlung rings um das Centrosoma der ersten Furchungsspindel 
nimmt, verhindern die starken Membranen, die in diesem Stadium 
das Ei unhiillen, bis zu einem gewissen Punkt jedwede Ver- 
iinderung. 

Dass jedoch auch auf die Dottersubstanz die Kalte eine 
Wirkung wirklich ausiibt, geht aus den Verinderungen hervor, 
die sie in ihrem Verhalten gegeniiber den Firbemitteln zeigt. 
Mit meinem Firbeverfahren nimmt die Dottersubstanz in normalem 
Zustand cine leichte. gleichmiissige, griinbraune Firbung an, aus 
der die chromatischen Elemente des Keimblischens stark vesuvin- 
braun gefiirbt deutlich sich abheben. Nach Kilteeinwirkung 
hingegen kommt es haufig vor, dass der ganze Eikérper sich 
ebenfalls stark braun firbt, so dass die chromatischen Elemente 
in demselben nur schwer zu erkennen sind. 

In einzelnen Fiillen nimmt die ganze Dottermasse ein tritbes 
Aussehen an, wie wenn sie fein iiberpulvert wiire, so dass sogar 
das Keimblischen nur noch undeutlich sichtbar wird. Dann fiirbt 
sich das Ei nur schwer oder ungleichmiissig in hier und dort 
zerstreuten Flecken, die bald braun, bald griin sind, und es ist 
sehr schwer, es durehsichtig zu bekommen. Erst wenn die Prii- 
parate 8—10 Monate in Glycerin gelegén haben, beginnen solche 
Kier eine klarere, durchsichtigere, periphere Zone zu zeigen, in 
der man die erste oder die zweite Richtungsspindel erkennen kann, 
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die in diesen Fiillen sich im Allgemeinen nicht stark verindert 
zeigen. 

In zwei Fallen, wo die Wiirmer einer wenig niederen Tem- 
peratur ausgesetzt gewesen waren (0° C.), aber durch verhiltniss- 
miissig lange Zeit (das eine 2, das andere 4 Stunden), beobach- 
tete ich zweierlei andere Verinderungen am Eidotter. Beim 
Wurm, der 2 Stunden der obenerwihnten Temperatur ausgesetzt 
gewesen war, hatten die Eier eine triibe, granulirte Dottersub- 
stanz, die erfiillt war von einer grossen Menge klarer, glinzender, 
mehr oder weniger grosser Trépfchen, welche sich mit Vesuvin inten- 
siv braun firbten. Zuerst sind diese gleichmiissig im ganzen Dotter 
zerstreut und verstecken fast ganz das Keimblischen, aber indem 
das Ei in seiner Entwickelung vorschreitet, sammeln sie sich 
hauptsichlich in seinem centralen Theil, so dass diese Tropfen 
bei der Bildung der Richtungskérper eine centrale Anhiufung 
darstellen und an der Peripherie des Eies einen Hof frei lassen, 
in dem das Protoplasma klar, durehsichtig und mit Vacuolen 
durchsetzt erscheint. Man muss beachten, dass in dieser Periode 
wihrend der ganzen Dauner der Bildung der Richtungskérper, 
diese Trépfehen immer schwerer fiirbbar werden. In dieser Pe- 
riode zeigen sich nur einzelne derselben Vesuvin braun gefirbt. 
In einem spiiteren Stadium, wenn im Ei der Ei und der Sperma- 
kern aufgetreten sind, werden sie neuerdings wieder leicht farb- 
bar mit Vesuvin, bleiben aber dabei im Centrum des Eies zu- 
sammengehiuft. So erhalten sie sich auch in spiiteren Stadien, 
wenn schon die erste Furchungsspindel sich getheilt hat und die 
zwei ersten Blastomeren aufgetreten sind. 

Beim Wurm, der 4 Stunden bei 0° C. gehalten worden war, 
war auch die Dottersubstanz etwas trib und kérnig, statt der 
mit Vesuvin braun sich firbenden Trépfehen, zeigte sie aber in 
ihrem Inneren kleine, leuchtende, malachitgriin gefiirbte Korper- 
chen, die meist etwas linglich geformt waren, wie kleine Klingen, 
mit scharfem klaren Rand, so dass sie beinahe wie kleine Kry- 
stalle erschienen. Manchmal erschienen sie sehr lang und fein, 
nadelformig, manchmal wieder waren sie gekriimmt, halbmond- 
tirmig. Sie fanden sich hauptsiichlich am Rand der Dotteran- 
hiufung, die das Spermatozoon wiihrend der Bildung der Rich- 
tungskérper umgiebt. In einer der Abbildungen, die der Arbeit 
von Carnoy beigegeben sind (13; Taf. I, Fig. 6) ist dieses be- 
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sondere Aussehen der Dottersubstanz sehr treu wiedergeben und 
dies spricht wiederum sehr dafiir, dass der Autor stark veriinderte 
Formen als normale beschrieben hat. 

Von grisserer Bedeutung sind die Veranderungen, welche 
die Kilte an den Eijhiillen zur Folge hat. Schon eine miassig 
niedere Temperatur (—0°, —1°, —2°C.), wenn sie auch nur eine 
Stunde andauert, lisst eine Verzégerung in der Bildung der Dotter- 
membran nach Eindringen des Samenkérperchens stets erkennen, 
namentlich aber bei den Eiern, wo mehr als eines eingedrungen 
ist. So erlangen auch die Hiillen nicht immer die Dicke, die 
sie in normalem Zustand erreicht haben wiirden. 

Hertwig (31) hat das Gleiche beobachtet an den Eiern der 
Seeigel, wo bei langer als einer Stunde andauernder Einwirkung 
einer T'emperatur von —2° oder —3° C. die Bildung der Dotter- 
membran geradezu ausblieb, so dass das befruchtete Ei hiillenlos 
blieb. Er erklart die Hiillenlosigkeit, indem er annimmt, dass 
die niedere Temperatur die Reizbarkeit des Protoplasma soweit 
herabsetzt, dass auch der von einem oder mehr Spermatozoén auf 
dasselbe ausgeiibte Reiz sich nicht mehr fiihlbar zu machen ver- 
mag und die secretorische Thitigkeit nicht mehr in ihm erweckt. 
Auch bei den Ejiern der Asc. meg., wo die Hiillenbildung 
durch die Kalte nur verzigert wird, kann man diese Erklirung von 
O. Hertwig gelten lassen, die noch neuerdings durch die Unter- 
suchungen von Herbst (27) an Bedeutung gewonnen hat. Herbst 
bestatigt den Befund der Gebriider Hertwig (34), welche Eier 
des Seeigels in einem Reagensglas mit Seewasser und Chloroform 
schiittelten und so um diese Eier eine vollkommene, der nach der 
geschehenen Befruchtung sich bildenden identische Membran um 
das Ei erzielen konnten, indem die Chloroformtheilchen in Contact 
mit der Oberfliche des Dotters hier ebenso viele kleine Reize 
ausiibten. Er zeigte, dass man ferner nicht nur mit Nelkendl, 
mit Creosot, mit Xylol, Toluol, Benzol zu dem gleichen Resultat 
kommen kann, sondern, dass man mit diesen Reagentien sogar 
eine zweite Hiille herstellen kann bei jenen Eiern, die schon 
normalerweise in Folge des Eindringens des Samenkérperchens 
eine Membran gebildet haben. Alle diese Stoffe tiben eine Wir- 
kung auf das Protoplasma aus, indem sie seine secretorische 
Thatigkeit anregen. Die Ursache der Membranbildung ist dem- 
nach — nach Herbst — im Ei selbst zu suchen. 
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Aber, auch wenn die Eihiillen schon gebildet sind, kénnen 
sie durch Kilteeinwirkung Verinderungen unterliegen. Bei einer 
iiber 1/. Stunde andauernden Kalte von —3°, —4° C. kann ihre 
Beschaffenheit so verindert werden, dass 2, 3, 4 und mehr 
einander benachbarte Eier an den  Beriihrungspunkten ver- 
schmelzen, so dass ein monstréses Ei von mehr oder weniger 
eigenthiimlicher Form daraus entsteht, je nach der Zahl und der 
gegenseitigen Lage der Eier, die sich vereinigen. Dasselbe ist 
von einer gemeinsamen Membran umbhiillt (Fig. 21, 22, 23, 24, 25 
und 26). Ich bin der Ansicht, dass in diesen Fillen durch die 
niedere Temperatur die chemische Zusammensetzung der Mem- 
branen eine Verinderung erfahren muss, dass sie weich, kleberig 
und gleichsam gelatinés werden. Wo sich 2 oder mehr Eier mit 
diesen verinderten Hiillen beriihren, verschmelzen sie allmahlich 
und es bildet sich ein Verbindungsweg zwischen den verschiedenen 
Eiern, auf dem es zum Zusammenfliessen ihres Protoplasmas kommt. 
Die Verschmelzung desselben wird eine so innige und vollkom- 
mene, dass auch nicht die geringste Trennungsspur tibrig bleibt. 
Diese Erscheinung ist nicht selten, ich sah sie in mehreren Fallen, 
namentlich deutlich und hiufig bei einigen Ascariden, die 21/, 
Stunden an offener Luft in einem Glas stehen geblieben waren 
an einem Wintertag, wo das Thermometer —5° zeigte, und die 
dann 18—20 Stunden bei 25—28° im Briitofen gehalten worden 
waren. 

Wie natiirlich kommt die Verschmelzung von 3, 4 und mehr 
Eiern zu einem monstrésen Ei (in einigen Fallen fand ich sogar 
6 und 10 Eier zu einem verschmolzen) hauptsichlich in den oberen 
Abschnitten des Uterushorns vor, vor der Befruchtung oder wenn 
diese eben erst stattgefunden hat, d.h. wo es die Membranen 
noch nicht zu bedeutender Dicke gebracht haben. Doch kann 
sie auch zuweilen spiter noch eintreten, z. B. wenn sich schon 
die erste Richtungsspindel gebildet hat. Auch in diesen Fallen 
ist die Verschmelzung eine vollstaindige. Dass die Verschmelzung 
mehrerer Eier auch wirklich auf eine Veriinderung der Membranen 
zuriickzuftihren ist, geht daraus hervor, dass man hiaufig neben 
den monstrésen Eiern oder nahe bei ihnen andere Eier sieht, die zwar 
isolirt geblieben sind, aber doch an einem oder mehreren Punkten 
Aufquellungen der Hiille zeigen, die dann zu Beulen aufgehoben 
sind, welche kegelférmig und mehr oder weniger dick und lang 
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sind, und in welche sich auch das Protoplasma_hineinerstreckt, 
um sie auszufiillen. Diese Beulen erinnern in gewisser Beziehung 
an die Pseudopodien der amoeboiden Zellen des Blutes und’ er- 
kliren uns die Entstehungsweise der monstrésen Eier. Wenn eine 
solche in Berithrung kommt mit der eines benachbarten Eies, so 
verschmelzen sie. Die Hihle des einen kommt in Communication 
mit der der anderen. So bilden sie zuerst eine Art Réhre, die 
beide Eier vereinigt; dann verkiirzt sich diese Verbindungsbriicke, 
die beiden Eier nihern sich einander und gelangen mittelst ihrer 
Protoplasmakérper zur Verschmelzung. 

Dies ist, glaube ich, die gewéhnlichste Entstehungsweise der 
Rieseneier, doch will ich nicht ausschliessen, dass sie auch anders 
mi Stande kommen kénnen. In meiner vorliufigen Mittheilung (49) 
deutete ich an, dass eventuell in der Nachbarschaft der Monstre- 
eier andere vorhanden sein kénnen, die einen mehr oder weniger 
langen feinen Fortsatz haben, der gegen das Riesenei hingerichtet 
steht, und ich vermuthete, dass dieser auf die benachbarten Eier 
eine gewisse Anziehungskraft ausiibe, die sich eben durch diese 
Fortsiitze von wechselnder Linge an den Eiern der Umgebung 
ausspriiche. Einige spiter gefundene Formen von monstriésen Eiern 
brachten mich aber von dieser Auffassung ab und lassen mir es 
wahrscheinlich erscheinen, dass die Kilte die Ablésung der Eier 
von der Raphe_verzégern und auch auf kurze Dauer verhindern 
kann, so dass 2, 3,4 und auch mehr mit einander durch ihren 
Pedunculus verbunden bieiben kénnen. Natiirlich haben die so 
entstandenen Rieseneier eine andere Form als jene, die durch 
Veriinderung der Membranen entstanden sind. 

Die Zahl der in den Rieseneiern enthaltenen Spermatozoén 
steht nicht immer im Verhiltniss zu der Zahl der Eier, die zur 
Bildung des Riesencies beigetragen haben; sie schwankt je nach- 
dem sich dasselbe vor oder nach der Befruchtung gebildet hat. 
Es kann zuweilen vorkommen, dass einzelne der Eier, die sich 
vereinigt haben, schon an und fiir sich iiberfruchtet waren und dann 
iiberschreitet die Zahl der Spermatozoén die der Keimblischen 
des Monstreeies (Fig. 21); hiufiger dagegen sind es gleich viel 
Spermatozoén wie Keimblischen (Fig. 22, 24). In anderen Fiillen 
(Fig. 28 u.£25) beobachtete ich, das es mehr Keimbliischen als 
Spermatozoén waren. Offenbar hatte hier die Verschmelzung der 
Kier yor der Befruchtung stattgefunden. 
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Kénnen die Rieseneier sich nun weiter entwickeln? Ich 
sah, dass einige den ersten und den zweiten Richtungskérper 
bildeten und begegnete in einzelnen Fallen auch solchen, wo 
schon der Eikern und der Spermakern aufgetreten waren und wo 
das Centrosom sich zu bilden begonnen hatte (Fig. 25 u. 26), nie 
aber sah ich solche, bei denen es zur Bildung der chromatischen 
Schleifen fiir die erste Furchungsspindel gekommen wiire. Hin- 
gegen fand ich mehrere in den unteren Uterusabschnitten und 
der Vagina, die zweifellos in ihrer Entwickelung stehen geblieben 
waren. Einige waren selbst in den unteren Abschnitten des Uterus- 
horns noch nicht dazu gekommen, die Richtungskérper zu bilden 
und zeigten gerade die allerersten Andeutungen der ersten Spin- 
deln; andere liessen in ihrem Inneren eines oder mehr Samen- 
kérperchen erkennen, die in ihrer typischen, conischen Form mehr 
oder weniger veriindert erschienen, ohne irgend eine Andeutung, 
dass sie auf dem Wege seien, sich in Spermakerne umzu- 
wandeln; bei allen endlich schien mir die Andeutung eines 
regressiven Vorgangs unverkennbar, der sich hauptsichlich 
dann iiusserte, dass die chromatische Substanz weniger Neigung 
zeigte, sich mit Vesuvin zu firben, ferner in einem etwas kérni- 
gen Aussehen aller Spermatozoén und einer Quellung der chroma- 
tischen Elemente des Keimbliischen, die dabei klarer und licht- 
brechender waren. Das in Fig. 26 abgebildete Riesenei ist 
dasjenige, bei dem ich die fortgeschrittenste Entwickelung fand; 
hier sind ziemlich deutlich auch die Centrosomen der ersten 
Furchungsspindel schon gebildet, und doch sehen wir, dass der 
Ei- und Spermakern nicht ganz normal erscheinen, sondern viel- 
mehr etwas gequollen (namentlich links) mit unregelmiissigen Um- 
rissen mit einem chromatischen Netz, das auch gequollen ist. 
Wegen der regressiven Erscheinungen, die fast alle monstrésen 
Eier zeigen, und ganz besonders, weil ich niemals eines dieser 
tier wenigstens im Stadium, in dem sich schon die erste Fur- 
chungsspindel gebildet hat, finden konnte, glaube ich nicht, dass 
sie einer Weiterentwickelung fabhig sind. 


III. Verinderungen in der Anordnung der chromatischen 
Substanz in dem Keimblischen und den Richtungsspindeln. 

Die Anordnung und Gestaltung der chromatischen Substanz 
den im Keimblischen und den Richtungsspindeln wird leicht 
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dureh die Kilte beeinflusst, auch wenn diese keine sehr tiefen 
Grade erreicht. Schon durch eine Temperatur von —2°, —3°C. 
und einer Dauer von '/,—*/, Stunden erhalt man sehr eingreifende 
Veranderungen in der Anordnung des Chromatins des Keimblaschens. 

Jedoch sind die Veriinderungen, die man bei relativ nicht sehr 
tiefen Temperaturen erzielt, meiner Meinung nach, nicht sowohl 
der direkten Kilteeinwirkung auf das Chromatin zuzuschreiben, 
als vielmehr dem Umstand, dass die Kilte, auch wenn sie nicht 
sehr gross ist, jenen Vorgang verhindert oder wenigstens verzi- 
gert, der gegen das Ende der Wachsthumszone in der Eimutter- 
zelle') bekanntermaassen vor sich geht und dessen Zweck es ist, 
die chromatische Substanz zu ordnen und zu gruppiren in einem 
(Ase. meg. univalens) oder zwei (Ase. meg. bivalens) echroma- 
tischen Haufen, von denen jeder aus 4 Stibcehen in typischer, 
regelmiassiger Anordnung besteht, einer Anordnung, von der ich 
nach der sorgfiltigen Beschreibung, die uns Boveri (4) und 
O. Hertwig (82) davon gegeben haben, nicht weiter sprechen 
mu miissen glaube. 

Nur bei noch tieferen Temperaturen (—4°, —5°, —6° C.) 
gelingt es, im Chromatin noch tiefere Verinderungen hervorzu- 
rufen, die auf die unmittelbare Einwirkung der Kalte, auf das 
Chromatin selbst zuriickzufiihren sind. Indem in jedem Fall dieser 
Vorgang, den O. Hertwig ,die Vorstadien der ersten Theilung“ 
bezeichnet, gestirt wird, kommt es, dass die Eimutterzelle im 
Eileiter herabsteigt und dann sich zur Aufnahme des Samen- 
kérperchens und zur Theilung anschickt, um zur Bildung des 
ersten Richtungskérpers zu schreiten, indem sie dabei ihre chro- 
matische Substanz ungefihr in gleicher Anordnung beibehalt, wie 
sie war, als die Eimutterzelle noch in der Wachsthumszone sich 
befand. Ich sage absichtlich: ,ungefiihr* da die Anordnung, welche 
die chromatische Substanz dieser Eimutterzellen, die der Kilte 
ausgesetzt waren, zur Zeit, da das Samenkérperchen eindrang, 
zeigen kann, offenbar verschieden sein kann, nicht nur nach dem 
Stadium, in dem sich der Vorbereitungsvorgang zur ersten Thei- 
lung im Augenblick der Kaltewirkung befand, sondern auch nach 

1) Unter ,Eimutterzelle“ verstehe ich das noch nicht reife Ei, ehe 
es die beiden Richtungskérper gebildet hat. O. Hertwig hat diese 
Bezeicbnung vorgeschlagen in Analogie zu ,Samenmutterzelle*. So 


entspricht Eimutterzelle der ,Grossmutterzelle des Eies* oder ,Ovocyt 
l. Ordnung* von Boveri (5). 
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dem Kialtegrad, der erreicht wurde und auf das Chromatin in 
verschiedener Weise einwirkte. 

In einigen Eimutterzellen war der Process schon vollendet, 
und hier erkennt man natiirlich in einem nur wenig verander- 
ten Zustand einen oder zwei Haufen von 4 Staibchen (Fig. 27), 
die in der zweiten Richtungsspindel fast normales Verhalten zeigen ; 
bei anderen hingegen hatte der Process eben kaum erst begonnen 
und hier findet das Samenkérperchen beim Eindringen ein Keim- 
blaschen, in dem kaum die Absicht des Chromatins noch ausge- 
sprochen ist, sich in eine oder zwei Gruppen zu sammeln. Natiirlich 
begegnet man einer Reihe von Figuren verschiedenster Art, die 
zwischen diesen beiden Extremen sich halten und die Stadienfolge 
darstellen, welche die Vorbereitung zur ersten Theilung, die hier 
gehemmt wurde, durchmacht. Die Correspondenz zwischen diesen 
Figuren und den normalen Stadien ist jedoch durchaus keine 
vollkommene; in mehreren Fiillen ist sie geradezu verloren ge- 
gangen; dies ist leicht verstiindlich, wenn man daran denkt, dass 
mit dem Stillstand der Vorbereitung zur ersten Theilung durch 
die Kiltewirkung zugleich auch die Verdichtung und Verdickung 
der Staibchen gehemmt wird, die sonst dann auftritt, wenn sich 
schon 2 chromatische Gruppen gebildet haben und ausserdem 
auch die oben beschriebene Umwandlung des Kernkérperchens still 
steht. Ferner (und dies ist der Hauptgrund, warum in vielen 
Abbildungen der Kilte ausgesetzt gewesener Eier wir die Stadien 
des gehemmten Vorgangs der Vorbereitung zur ersten Theilung 
nicht mehr erkennen kinnen) unterliegt meistens die Chromatin- 
substanz durch direkte Kiltewirkung solchen Veriinderungen, dass 
die urspriingliche regelmissige, typische Staibchenform ganz ver- 
Joren geht. 

Eine der haufigsten Veriinderungen, die an der chromatischen 
Substanz der Eier der Asc. meg. beobachtet wird, wenn sie einer 
Kilte von —2°, —3° und —4° ausgesetzt worden sind, ist die 
in den Figuren 12, 14, 21, 28, 29, 30, 31 aufgestellte. Das Chro- 
matin des Keimblischen besteht im Moment, wo das Spermatozoon 
eindringen will, anstatt aus den wohlbekannten zwei Haufen zu 
je 4 Stabchen, vielmehr aus einem Kniuel im wahren Sinne des 
Wortes, der aus einem oder mehreren chromatischen Fiiden ge- 
bildet ist, welche sehr unregelmassig gewunden und in mehr oder 
weniger fester Weise in sich selbst zuriickgeschlungen sind. Der oder 
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die chromatischen Fiiden, die den Knauel bilden, haben keinen 
regelmiissigen Umriss, sie scheinen vielmehr aus stark farbbaren 
Koérnechen zu bestehen, die an einander gereiht sind und von 
kleinen, ebenfalls, jedoch nicht so stark wie die Kérnchen firb- 
baren Fidchen zusammengehalten werden, so dass alle den Kniiuel 
bildenden achromatischen Fiiden ausgesprochen rosenkranzartig 
aussehen. Die chromatischen Kérnchen sind rundlich oder etwas 
linglich und haben meist scharfwinkelige Vorspriinge, an welche 
sich achromatische, kurze Fiiden, die nicht immer sehr deutlich 
sichtbar sind, anhingen (Fig. 12, 29). Es sind dies wahrschein- 
lich Lininreste, die in dem normalen Keimbliischen die chroma- 
tischen Haufen an die Kernmembran festheften. 

Bei dieser Umbildung der chromatischen Stibehen des nor- 
malen Keimblaschens unter Kilteeinwirkung zu einem chromati- 
schen Kniiuel, war es von grosser Bedeutung festzustellen, ob bei 
dieser Bildung ein oder mehrere chromatische Fiaden Theil 
haben. Aber die teste Verwickelung und der unregelmiissige und 
verwickelte Verlauf des chromatischen Fadens oder der Faden 
machen es meist leider unméglich dariiber klar zu werden. In 
einigen wenigen Fiillen, wo der Kniiuel etwas loser war, gelang 
es mir jedoch, die Anordnung der chromatischen Substanz in 
demselben zu erkennen. Die Fig. 14 zeigt ein Ei mit Polyspermie, 
in der die chromatische Substanz in Form eines einzigen Fadens 
von deutlicher Rosenkranzbildung erscheint, der in seiner Mitte 
wie schlingentérmig umgebogen ist, und dessen beide feine, lange 
Zweige sich mehrfach um einander schlingen, jedoch so lose, dass 
man die beiden freien Enden erkennen kann. In der Fig. 29 
dagegen ist ein Ei wiedergegeben, das yom gleichen Wurm 
stammt, und wo der chromatische Kniiuel zweifellos aus 5 von 
cinander unabhiingigen Stiicken gebildet wird, die als unregel- 
miissig verbogene Ringe erscheinen, von denen die zwei grésseren 
vollstindig sind, der dritte, Kleinere aber unyollstiindig ist. Bei 
anderen Eiern (Fig. 21, 31), die auch vom = gleichen Wurm 
stammen, lasst sich deutlich eine mehr oder weniger grosse An- 
zahl chromatischer Fiiden von wechselnder Liinge in den Kniiuel 
eintretend erkennen: bei wieder anderen (Fig. 28) sieht man 
deutlich, dass einzelne der Faden verzweigt sind oder zum min- 
destens eine Gabelung haben. 

Es besteht also keine bestimmte Regel iiber die Zahl und 
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Anordnung der chromatischen Fiden, die den Kernknéuel bei 
diesen Eiern bilden. Dies ist erklirlich, da es sich um _ patho- 
logisch durch die Kilte veriinderte Eier handelt, und die Kilte 
hat in diesem Fall nicht nur den Vorbereitungsprocess zur ersten 
Theilung zum Stillstand gebracht, sondern hat auch unmittelbar 
auf die chromatische Substanz eingewirkt und sie in eine mehr 
oder weniger grosse Anzahl Stiickchen zerbrochen. Einige Eier, 
die die Kilte vielleicht weniger zu fiihlen bekommen _hatten, 
haben einen nur aus einem Faden gebildeten Kniiuel; dies fiihrt 
zur Annahme, dass im normalen Zustand die chromatische Sub- 
stanz der Eier der Ase. megal., ehe sie in das Vorstadium zur 
ersten Theilung eintritt, thatsiéchlich als einzelner Faden ange- 
ordnet ist. Dies ist natiirlich nur eine Vermuthung und ich habe 
keine besonderen Untersuchungen angestellt um festzustellen, ob 
dem wirklich so ist. Man kann aber diese Annahme um so eher 
gelten lassen, als sie von dén neusten Beobachtungen Brauer’s (11) 
gestiitzt wird, der die Spermatogenese bei Asc. megal. studirt hat. 
Wenn, wie O. Hertwig fiir die Ase. megal. klar gezeigt hat, 
eine vollstiindige Correspondenz zwischen den Erscheinungen der 
Spermatogenese und denen der Ovogenese besteht, so miisste man 
auf Grund der Beobachtungen Brauer’s meinen, dass auch fiir die 
Eimutterzellen sowie fiir die Spermatocyten es eine Periode wiih- 
rend der Vorstufe zur ersten Theilung giebt, wo die chromatische 
Substanz als ein einzelner Faden, der doppeltgespalten, also vier- 
theilig ist, erscheint. Priift man einige Abbildungen genau, so 
wird man in der That leicht bemerken, dass der griésste Theil 
der chromatischen Fiiden, oder richtiger gesagt der chromatischen 
Fadenstiicke eine ausgesprochene Neigung haben, sich parallel 
zu einander zu stellen. Man darf darum nicht ausschliessen, dass 
auch der einzige Faden doppeltgespalten sei, d. h. in Wirklich- 
keit aus vier vereinigten Fiiden bestehe, die durch Wirkung der 
Kalte nicht nur gespalten worden, sondern sich auch mehr oder 
weniger von einander entfernt haben. Die Kniiuelform, die die 
chromatische Substanz der Eier der Asc. megal., die der Kalte 
ausgesetzt waren, annimmt, wiirde also nur einen mehr oder 
weniger tief veriinderten Zustand des gehemmten Vorstadiums 
zur ersten Theilung darstellen. 
Bringt man die Eier in eine Temperatur von —d5° oder —6° C. 


oder auch —3°, —4°C., und lisst man diese lingere Zeit ein- 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 44 30 
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wirken (2—3 Stunden), so wird die Spaltung der chromatischen 
Substanz sehr augenfiillig. Die Eimutterzelle steigt in diesem 
Fall mit einem Keimblaschen in die Reifezone herab, in welehem 
die chromatische Substanz aut eine Anzahl mehr oder weniger 
kleiner Stiickchen von wechselnder Form reducirt ist (Fig. 32.33). 
Diese sind nicht gleichmassig in dem ganzen Keimbliischen zer- 
streut, sondern finden sich meist an einem Punkt desselben an- 
gehaiuft. Einige derselben bewahren noch die lingliche Form 
sehr kurzer Faden, bei den meisten ist aber auch dieser Anklang 
an ihre urspriingliche Gestalt verloren gegangen und sie erscheinen 
nun als mehr oder weniger dicke Kérnchen, die unregelmissig 
rundlich oder langlich sind und keine regelmissigen Umrisse 
zeigen. 

Wenn dann in diese Eimutterzelle mit so stark verinderter 
chromatischer Substanz das Spermatozoon eindringt und die Bil- 
dung der ersten Richtungsspindel beginnt, dann werden die in 
dem Keimblischen enthaltenen Faden oder richtiger Stiickchen 
chromatischer Substanz in verschiedener Weise verzogen und es 
entstehen dann Spindelformen, in denen die chromatische Substanz 
die allermannigfachste Anordnung aufweist (Figg. 21, 30, 31, 
34, 35, 36, 37). Wir werden spiter noch, wenn wir auf die 
achromatische Substanz zu sprechen kommen, sehen, dass auch 
diese durch die Einwirkung der Kilte vielen wesentlichen Ver- 
inderungen unterworfen ist, die sehr dazu beitragen, zusammen 
mit den Verinderungen der chromatischen Substanz den Vorgang 
der Richtungskérperbildung zu modificiren. Beschriinken wir uns 
einstweilen auf das, was das Chromatin betrifft, so miissen wir 
bemerken, dass wenn sich die Richtungsspindel bildet und das 
Auftreten der ersten Richtungskérper herannaht, das Aussehen 
und die Anordnung der chromatischen Stiickchen am Aequator 
der Spindel sich allmihlich andert. Wiahrend bei ganz jungen 
Spindeln die Fragmente chromatischer Substanz dicht an einander 
liegen, unregelmiissige Umrisse haben, nicht immer leicht erkennt- 
lich sind und sich ungleichmiissig fiirben, so haben sich dieselben 
an den Spindeln, die nahe daran sind sich zu theilen und den 
ersten Richtungskérper zu bilden, etwas von einander entfernt 
(Fig. 38, 39, 40, 41, 42), sind deutlicher, haben weniger unregel- 
missige Umrisse und farben sich intensiver. Es scheint, dass 
wihrend des Reifens der Spindel sich in den chromatischen 
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Elementen jener Condensations- und Verdichungsprozess vollzogen 
hat, der in normalem Zustand im Vorstadium zur ersten Theilung 
vor sich gehen wiirde (O. Hertwig 32). 

Es ist begreiflich, dass dieser verspiitete Prozess, der sich 
ausserdem unter vollkommen verainderten Umstinden vollzieht, 
nicht zum gleichen Ergebniss ftihren kann, wie unter normalen 
Bedingungen. Es geniigt ein Blick auf Fig. 38 bis 48, um gleich 
zu erkennen, dass die chromatischen Elemente, die am Aequator 
der Spindel sich befinden, weit von der typischen Stabchenform, 
wie sie Boveri beschrieben hat, sich entfernen. Bald sind es 
mehr oder weniger dicke Kérnchen, rundlich oder oval, bald 
wiederum kurze plumpe oder schlankere, mannigfach gekriimmte 
Fadchen, dann wieder sind sie schlingenférmig, V-férmig oder 
Halbmonde ete. Die Betrachtung der Abbildungen giebt in diesem 
Fall einen besseren Begriff von den Verhiltnissen, als eine Be- 
schreibung es thun kénnte. 

Nicht immer kommt es dazu, dass diese chromatischen 
Stiicke sich vollkommen am Aequator der Spindel sammeln; in 
einigen Fiillen geschieht dies allerdings (Fig. 43, 44, 46), meist 
aber nehmen nur einige der Stiicke den Aequator ein, wibrend 
viele andere unregelmiissig ringsherum zerstreut und mehr oder 
weniger weit vom Aequator entfernt bleiben (Fig. 38, 39, 40, 41, 42). 
Manchmal — vielleicht in Abhingigkeit von der speciellen An- 
ordnung, die die achromatische Substanz der Spindel durch die 
Kialteeinwirkung angenommen hat, — hiiufen sich die chromatischen 
Stiicke, die den Aequator erreicht haben, in abgegrenzten Gruppen 
an, wie die Abbildung 44 zeigt. Diese giebt das Bild eines Eies 
wieder von einer Asc. megal. bivalens, das an einem —7°C. 
kalten Tag 2'/, Stunden im Freien gestanden hatte und darauf 
19 Stunden bei 25—28° im Ofen gehalten worden war. Hier 
hat die erste Richtungsspindel eine besondere Gestalt angenommen, 
die jener entspricht, welche die Gebriider Hertwig beim Eikern 
der Seeigeleier bei Chloralbehandlung beobachteten und die sie als 
Pseudotetraster betrachteten. Im Punkt, wo die 4 achromatischen 
Fadenbiindel zusammenstossen, finden sich 4 chromatische Haufen, 
von denen jeder aus 4 chromatischen Stiickchen von unregel- 
missiger Form und Grisse besteht; doch ist diese Zahl nicht 
constant. Beim gleichen Wurm fand ich Eier mit Spindeln in 
Psendotetrasterform, bei denen die 4 chromatischen Haufen 
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aus 2 (Fig. 47) oder aus nur einem (lig. 48) chromatischen Stiick- 
chen bestanden. Wenn sich dann in diesen so verinderten Eiern 
der erste Richtungskérper bildet, geht ein Theil der chromatischen 
Substanz vom Aequator zum Pol der Spindel in mehr oder weniger 
normaler oder verschiedener Weise, je nach den Verinderungen, 
die durch die Kaltewirkung gleichzeitig in der Anordnung der 
achromatischen Substanz der Spindel  stattfinden, und umhiillt 
sich mit etwas Protoplasma und tritt zur Bildung des ersten 
Richtungskérpers aus (Fig. 45). Natiirlich lasst sich in diesen 
Fallen nicht feststellen, dass der so entstandene Richtungskérper 
auch wirklich Werth und Bedeutung des ersten Richtungskérpers, 
wie er sich im normalen Ei bildet, habe; d. h. dass er genau 
die Hialfte der chromatischen Substanz, die urspriinglich in dem 
Keimblaischen gewesen ist, darstellt. Vielleicht kann in einzelnen 
Fallen, trotz der Spaltung der chromatischen Substanz und trotz 
des Ausbleibens ihrer Verdichtung zu einem oder zwei Haufen 
zu je 4 Stibehen, doch mit dem ersten Richtungskérper genau 
die Hialfte der urspriinglich vorhandenen chromatischen Substanz 
austreten, aber sicherlich wird in den meisten Fillen dies bei 
pathologischen Eiern nicht so sein. 

Bei der Fragmentirung der chromatischen Substanz und der 
unregelmassigen Form und Dimension der aus ihr entstandenen 
Stiicke hat auch die Ziihlung der chromatischen Stiicke, die mit 
dem Richtungskérper ausgetreten sind sowie derer, die im Ei 
geblieben sind, keinen Werth als Mittel um festzustellen, ob wirklich 
bei der Bildung der Richtungskérper */, des Chromatins ausge- 
stossen wird. In diesen Fiillen miissen wir uns darauf beschrinken, 
einen ersten Richtungskérper zu constatiren, ohne demselben die 
Bedeutung, den er im normalen Ei hitte, zu geben. Wir miissen 
uns — heisst dies — darauf beschrinken, den Austritt eines 
Theils des Chromatins aus der Eimutterzelle festzustellen. 

Oefters kommt es vor, dass das Chromatin des Eies, unter 
der Einwirkung der Kiilte, einfach eine Verzigerung des Ver- 
schwindens des Kernkérperchens zeigt. Normalerweise beobachten 
wir zuweilen, dass wenn sich die Haufen zu je 4 Stabchen ge- 
bildet haben, keine Spur des Kernkérperchens mehr auffindbar 
ist; bei den Eiern hingegen, die der Kilte ausgesetzt gewesen 
sind, kommt es hiufig vor, dass neben den schon ausgebildeten 
chromatischen Hauten das Kernkérperchen noch vollkommen intact 
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erhalten ist (Fig. 49) oder erst zu zersplittern beginnt (Fig. 50—51). 
Bei einem Wurm, der 3 Stunden einer Temperatur von 5° C. 
ausgesetzt gewesen war, fand ich dies bei fast allen Eiern; 
ausserdem liessen die Eier dieses Wurms, in denen sich schon 
die erste Richtungsspindel gebildet hatte,“innerhalb der stark ver- 
iinderten achromatischen Substanz derselben ausser den 2 Haufen 
je 4 Stiibchen einen unregelmiissig rundlichen oder ovalen 
kleinen Kérper erkennen, der den Farbstoff ungleichmiissig an- 
nahm und bald nahe den chromatischen Haufen, bald ziemlich 
weit davon entfernt lag (Fig. 52—53). Ich} glaube, dass%diese 
Bilder ebenfalls auf das Ausbleiben des Zerfalls des Kernkérper- 
chens zuriickzufiihren sind. Das Kérperchen, das sich innerhalb 
der achromatischen Substanz neben den chromatischen Haufen 
findet, ist héchst wahrscheinlich das Kernkérperchen des Keim- 
blischens, das ganz geblieben, hingegen aufgequollen ist unter 
Verlust seiner typischen regelmiissig runden Form. 

Auch wenn das Vorstadium zur ersten Theilung vollendet 
ist und das Ei schon befruchtet ist und die erste Richtungs- 
spindel sich schon gebildet hat, kann die Kiélte noch ihre Wir- 
kung auf die chromatische Substanz ausiiben, indem sie unmittel- 
bar Veriinderungen in den schon gebildeten Stabchenhauten her- 
vorruft. Diese sind verschiedener Art und niemals so tief wie 
die, welche wir ebenfalls durch Kaltewirkung in den Keimbliis- 
chen statthaben sahen. Man begreift leicht, warum dem so ist, 
wenn man sich daran erinnert, dass das Ei in diesem Stadium 
schon von einer Dotterhaut umhiillt ist, die ziemlich stark ist 
und bis zu einem gewissen Grad das Ei gegen die Kilte schiitzen 
muss. Hiiufig fussern sich diese Verinderungen nur als eine 
Stérung in der Richtung der chromatischen Stibchen: Die 
Lininmasse, die sie vereinigt hilt, verindert sich unter der Kalte, 
die Verbindung der Stébchen unter einander wird lockerer und 
sie verschieben sich. Manchmal ist diese Verschiebung minimal und 
besteht einfach in einem mehr oder weniger ausgesprochenen 
Auseinanderriicken der 4 Stiibehen (Fig. 71—72), manchmal hin- 
gegen ist die Verschiebung so, dass eines oder zwei der Stiibchen 
sich senkrecht zu den anderen stellen, so dass die 4 Stabchen, 
aus denen sich je ein Haufen zusammensetzt, nicht mebr parallel 
mu einander liegen, sondern kreuzférmig (Fig. 70). 

Anderemale veriindert die Kélte, indem sie direct auf dic 
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chromatische Substanz einwirkt, die Form der Stibchen; bald 
lisst sie sie quellen und kriimmt sie, so dass sie gewunden und 
grésser als normal erscheinen (Fig. 67), bald lisst sie sie schrumpfen 
und zieht sie zusammen, so dass sie in diesem Fall kleiner als 
normal erscheinen und unregelmiassige Umrisse haben (Fig. 68). 

Die Abbildungen 54, 55, 56, 57, 58, 59 stellen Verinderungen 
dar, die die Kalte in den Eiern hervorgerufen hat, nachdem diese 
schon die zweite Richtungsspindel gebildet hatten und im Begriff 
standen, den zweiten Richtungskérper zu bilden. Lassen wir 
einstweilen die Veranderungen der achromatischen Substanz ausser 
Acht, so erkennt man an der chromatischen Substanz sofort, dass 
auch hier die typische gekriimmte Form der Staébchen in allen 
Eiern mehr oder weniger tief verindert ist. Im Ei, das in Fig. 56 
wiedergegeben ist, hat die niedere Temperatur nicht nur die Form 
der Chromosomen veriindert, sondern auch eine deutliche Ver- 
iinderung der Zahl der Chromosomen, die nach der Bildung des 
ersten Richtungskérpers im Ei geblieben sind, zur Folge gehabt. 
Mit diesem sind vermuthlich nur 3 Chromosomen aus dem Ei aus- 
getreten, da man 5 mehr oder weniger veriinderte in der zweiten 
Richtungsspindel findet. 

Besondere Beachtung verdienen die Abbildungen 57 und 5s, 
die zwei Ejier darstellen, welche genau in dem Augenblick unter 
die Kaltewirkung kamen, wo der zweite Richtungskérper in Bil- 
dung begriffen war, d. h. im Moment, wo die beiden chromatischen 
Stibehen vom Aequator zum Pol der zweiten Spindel zu wandern 
begannen. Diese Wanderung der Chromosomen wurde von der 
Kalte gehemmt, aber doch erkennt man, dass die achromatischen 
Faden der ausseren Halfte der Spindel die Chromosomen, an die 
sie sich anhangen, ausgezogen haben, ohne jedoch sie vom 
Aequator wegreissen zu kénnen. Die Stiibchen haben sich sehr 
gekriimmt und haben eine C-férmige, oder besser gesagt halbmond- 
formige Gestalt angenommen, mit ihrer Concavitéit gegen den 
iusseren Pol der Spindel zugewandt; ihre beiden Enden gehen un- 
merkbar in zwei achromatische Faden iiber, die den Pol der 
Spindel erreichen. Diese Fiiden erscheinen etwas massiger und 
darum deutlicher als die anderen und nehmen die Vesuvinfirbung 
leicht an. Es scheint beinahe, dass die Contraction dieser beiden 
achromatischen Faden, die sich an die beiden Enden der chro- 
matischen Stibchen anhiingen, wenn sie auch nicht im Stande 
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gewesen ist, die Chromosomen vom Aequator der Spindel loszu- 
reissen, immerhin von den Chromosomen ein bischen chromatische 
Substanz losgelist hat, die lings der achromatischen Fiiden selbst 
hingen geblieben ist, wihrend die Chromosomen gleichzeitig etwas 
feiner geworden sind. Diese Anordnung stiinde in Einklang mit 
der noch neuerdings von Strasburger (55) ausgesprochenen 
Hypothese, dass die Fiiden der Spindel das Substrat bilden, .an 
welchem die eigenmiichtigen Bewegungen der Kernsegmente sich 
abspielen.* 

Soweit wir bisher iiber die vielfachen Veranderungen der 
chromatischen Substanz im Keimblischen und in den Richtungs- 
spindeln der Eier der Asc. megal., wenn sie der Kilte ausgesetzt 
worden sind, berichtet haben, scheint Alles dafiir zu sprechen, 
dass dieses iussere Agens im Stande ist, die Constanz der Anord- 
nung und der Zahl der chromatischen Elemente der Eier zu 
stéren, was, glaube ich, nicht fiir die bekannte Hypothese von 
Boveri itiber die ,Individualitét der Chromosomen* spricht. 


IV. Verainderungen in der Anordnung der achromatischen 
Substanz der Richtungsspindeln. 


Die achromatische Substanz der Richtungsspindeln zeigt die 
hautigsten und tiefsten Veriinderungen durch die Kalte. In jedem 
Fall, auch wenn die Temperatur nicht sehr tief gewesen ist, ist 
die typische Spindel- und Tonnenform mehr oder weniger ver- 
iindert und treten statt derselben die mannigfachsten von einander 
verschiedenen Formen auf. Héaufig sind diese sehr auffillig und 
complicirt; jedoch liasst eine genaue Untersuchung immer er- 
kennen, dass sie hauptsiichlich auf ein Ueberwiegen der Neigung 
zur Doppelspaltung beruhen, wie sie die Richtungsspindeln der 
normalen Asc. megal. schon zeigen. Ich verweise diesbeziiglich 
auf die Beschreibungen von Nussbaum (42), Carnoy (13), 
Kultsehitzky (38), und hauptsichlich von Zacharias (62), 
die diese Spindeln als an einem Ende offen schildern, oder als 
vollstindig gespalten, und die sie fiir normale Spindeln halten. 
Zacharias zieht dies sogar als einen Hauptbeweis herbei ftir 
seine Theorie des ,germinativen Dualismus des Ascariseies.“ 
Boveri (4) verdanken wir es ohne Zweifel, wenn wir wissen, 
dass diese Doppelform der Spindel nicht normal ist, sondern ein 


AN 
| 
j 2) | 
me 
at 
| 
a 
4a 


468 Luigi Sala: 


Kunstproduct, das namentlich bei ungeniigenden Fixirungsmitteln 
erhalten wird. 

Bei Einwirkung von Kalte (auch nur von Temperaturen 
von 0° u. —1° durch '/,—1 Stunde) erhalt man diese Doppel- 
spaltung sehr allgemein. Manchmal beschriinkt sie sich auf den 
centralen Abschnitt der Spindel (Fig. 59), doch ist das nicht 
gerade das hiiufigste Vorkommen. Meist findet sich die Ver- 
doppelung nur an einem Pol und kann sich mehr oder weniger 
weit auf die Axe der Spindel erstrecken, manchmal selbst bis 
zum anderen Pol hin, so dass dann die Spindel 3 Pole oder ge- 
nauer 3 Enden hat, von denen eines ein wahrer Pol ist, wihrend 
die beiden anderen unregelmiissig in das Protoplasma des Eies 
auslaufen, eines vom anderen mehr oder weniger weit abstehend, 
wobei meist jede Spur der Polplatte, die sie friiher zu einem 
Pol vereinigt hielt, verloren geht. Die Spaltung des Pols ist in 
diesen Fallen meist von einer Verlagerung der Chromosomen_ be- 
gleitet, die anstatt in ihrer Stellung am Aequator der Spindel 
m verharren, gegen die beiden freien Enden derselben hin wan- 
dern. Die Spindel verliert dann jeden Anklang an ihre typische 
normale Form und erscheint anstatt dessen als zwei mehr oder 
weniger unregelmiissige Biindel von achromatischen Fiiden, die 
mit einem ihrer Enden zu einem Pol vereinigt sind und am 
anderen Ende die zwei chromatischen Haufen tragen. Indem sich 
diese vom Aequator entfernen und gegen das freie Ende der 
achromatischen Biindel hin verschieben, entfernen sie sich gleich- 
zeitig von einander, Ich glaube, dieses Auseinanderriicken ist 
die Hauptursache, dass die Spindel sich in zwei spaltet. Wir 
sehen denn auch, dass der Grad der Spaltung der Spindel immer 
im Verhiiltniss steht zu der griésseren oder geringeren Weite der 
Zwischenriitume zwischen den chromatischen Haufen (Fig. 60, 61, 
62, 63, 64, 65, 66). Wenn der Zwischenraum nur gering ist (Fig. 60, 
61, 62, 63), so lasst sich der eine iibrig gebliebene Pol der Spindel 
immer deutlich erkennen. Wenn aber die chromatischen Haufen 
weit auseinander geriickt sind, so dass sie fast an die diametral 
entgegengesetzten Enden des Eies zu liegen gekommen sind, so 
wird auch der eine iibrige Pol der Spindel unkenntlicher oder 
verschwindet sogar ganz (Fig. 66), und dann erscheint die ganze 
achromatische Substanz der Spindel nur noch wie ein Biindel 
immer sehr scharf von der umgebenden Dottersubstanz ahbstechen- 
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der Fibrillen, die sich von einem chromatischen Haufen zum 
andern hinziehen und meist einen unregelmiissigen welligen Ver- 
lauf haben. In solehem Fall verlieren die achromatischen Fibrillen 
ihren parallelen Verlauf und stehen sich an einigen Punkten sehr 
nahe, wiihrend sie an anderen sich mehr von einander entfernen 
und wieder an anderen sich verschiedentlich kreuzen. So lisst 
sich das ganze Biindel gut einem Biindel um einander geschlungener 
Haare vergleichen, das hier und da in seinem Lauf Falten bildet 
(Fig. 65, 66). Dieses Aussehen der achromatischen Substanz er- 
innert sehr an gewisse Spindelfiguren, die Carnoy (13) ebenfalls 
von der Ase. megal. als normal beschrieben hat (PI. I, Fig. 43, 
44 ff). Offenbar hatte er es hier mit den Bildern stark verin- 
derter Eier zu thun. 

Zur Erklirung des Zustandekommens dieser anormalen 
Spindelformen muss man — glanbe ich — annehmen, dass die 
chromatischen Haufen, indem sie sich schnell von einander ent- 
fernten, die achromatischen Fibrillen, die an ihnen hafteten, stark 
ausgezogen haben. Auch das Aussehen und die Anordnung dieser 
Fibrillen, die sehr yon den normalem abweicht, zeigen, dass sie 
durch eine active Bewegung der chromatischen Haufen gezerrt 
worden sind. An einigen Punkten des achromatischen Biindels 
sieht man sogar durchgerissene Fibrillen, die offenbar dem scharfen 
Zug nicht Stand gehalten haben. Diese Anordnung wiirde fiir 
die 6fters und auch neuerdings wieder von Strassburger (55) 
ausgesprochene Ansicht sprechen, dass die Kernsegmente von selbst 
sich zu bewegen im Stande seien und dass es sich bei der Wan- 
derung der Kernsegmente gegen die Pole der Spindel wihrend 
der Karyokinese wm eine ,active Bewegung der Kernsegmente 
handelt, und diese Bewegung unter dem Einfluss eines von den 
Centrosphiren ausgehenden Reizes erfolgt*. Wahrscheinlich wirkt 
die niedere Temperatur (0°, —1°C.) als Reiz, indem sie diese 
Bewegungen nicht nur steigert, sondern auch plétzlicher und un- 
geordneter erfolgen lisst. 

Nicht immer jedoch und bei allen zweigespaltenen Spindeln 
finden wir eine gleichzeitige Verschiebung der Chromosomen. War 
die Kiilte etwas intensiver (—3°, —4° dureh 1/,—1 Stunde), so 
haben die Chromosomen ihre typische Stiibehenform verloren, oder 
haben sie nicht annehmen kiénnen wegen der Hemmung des Vor- 
hereitungsprocesses zur ersten Theilung, und dann sieht man, wie 
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die verschiedenen Chromatinstiickchen, die stark veridndert sind, 
sich nicht zum einen Ende der Spindel hinbegeben, sondern immer 
mehr oder weniger regelrecht an ihrem Aequator liegen. Manchmal 
ist die Spindel nicht einmal gespalten (Fig. 22 — Spindel a — 23, 
39, 46), aber auch wenn dies der Fall ist, so sieht man, dass die 
Spaltung nie so ausgesprochen ist, wie in den oben beschriebenen 
Fallen, wo die chromatische Substanz ihre Form bewahrt hat, 
oder die Spaltung geht héchstens bis zum Aequator, so dass die 
Spindelform nicht ganz verloren gegangen ist (Fig. 41, 42, 55). 
Auch dies spricht sehr fiir die Anschauung, dass die Zweispaltung 
der Spindel hauptsichlich auf ein Auseinanderriicken der chroma- 
tischen Haufen zuriickzufiihren ist. Geht die Temperatur, der 
man die Eier aussetzt, zu tief, so verindern sich die chromatischen 
Haufen und verlieren dadurch die Bewegungsfihigkeit. Sie bleiben 
am Aequator liegen und die Spaltung der Spindel kann dann 
niemals sehr weit gehen. 

Eine Verinderung der Spindelform, die man ziemlich hiaufig 
sieht, ist in Fig. 44, 47, 48 vorgestellt. Sie erinnert sehr an das Bild 
der sog. Pseudotetraster, welche die Gebriider Hert wig bei Eiern 
von Echinodermen, die der Einwirkung von Chloral ausgesetzt 
waren, beobachtet haben. Die achromatische Bildung hat hier 4, 
manchmal zugespitzte, manchmal abgestumpfte Ecken, von deren 
jeder ein achromatisches Fibrillenbiindel ausgeht; diese gehen 
divergirend in den von den vier Ecken begrenzten Raum und 
treffen in dem Centrum desselben zusammen. Die verschiedenen 
Fibrillen der 4 Biindel kreuzen sich vielfach und es ist darum oft 
recht schwer ihren Verlauf zu verfolgen. Immerhin kann man 
zuweilen beobachten, dass eine Fibrille eines solchen Biindels 
direkt in ein anderes Biindel iiberliuft und bis zu dessen Ende 
hinzieht. Diese Formen von Pseudotetraster, die ich als Vertre- 
tung der ersten Spindel fand, nie aber der zweiten Spindel, findet 
man fast ausschliesslich bei den Eiern, in denen die chromatische 
Substanz gleichzeitig veraindert ist und wir haben schon gesehen, 
welche Anordnung die verschiedenen chromatischen Stiicke an der 
Stelle annehmen, wo diese vier Biindel zusammentreffen. Weniger 
haufig als die Pseudotetraster ist eine andere analoge Form, die 
man als Pseudotriaster bezeichnen kinnte (Fig. 38, 41, 43), und die 
sich von jener unterscheidet, dass sie nur 3 Ecken aufweist und 
nur you 3 achromatischen Biindeln gebildet wird, die im Centrum 
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der Figur zusammenstossen, wie bei dem Pseudotetraster. Manch- 
mal kommt es vor, dass eines der achromatischen Biindel des 
Pseudotriaster etwas liinger als die beiden anderen ist, und dann 
hat man ein Bild wie bei der ,Figure Ypsilonforme* von van 
Beneden, auf die ich nicht weiter eingehen will, nachdem 
jener Autor sie schon so ausfithrlich beschrieben hat. Ich will 
nur erwihnen, dass eine wahre Y-form, wie sie van Beneden 
zeichnet, mir nur selten in den der Kalte ausgesetzt gewesenen 
Eiern begegnete. Wahrscheinlich bildet sich diese — wie van 
Beneden gezeigt hat — ebenfalls nicht normale Figur leichter 
unter der Einwirkung anderer Agentien als der Kilte. 

Nicht selten ist dagegen die faicherformige Spindelform, die 
Hertwig ebenfalls bei den Eiern der Echinodermen sehr ver- 
breitet fand. Man findet sie fast ausschliesslich im Beginu der 
Spindelbildung (Fig. 71 u. 73) und von der Fliche aus gesehen 
gleicht sie vollkommen einem Ficher, welcher theilweise oder ganz 
ausgebreitet ist (O. und R. Hertwig). Seine achromatischen 
Fasern bilden ein einfaches Biindel von conischer Form, d. h. sie 
gehen alle divergirend von einem Punkt aus nach einer Richtung, 
wie Lichtstrahlen; gegen die Enden der Fibrillen, wo sie am 
meisten divergiren, heften sich die chromatischen Haufen an. 
Manchmal sind die Fibrillen in ihrem Verlauf etwas gebogen und 
gleicht die Figur in der Flichenansicht mehr einem offenen 
Schirm als einem Fiicher (Fig. 71). Diese Figuren erscheinen 
von einem ihrer Enden aus gesehen wie eine allseitige Strahlung 
der achromatischen Fibrillen von einem Centrum aus (Fig. 70 u. 
72). Dreht man die Mikrometerschraube des Mikroskops um die 
Figur in allen Schichten zu untersuchen, so erkennt man, dass 
Centrum, Fibrillen und Chromosomen nicht in einer Ebene liegen. 
Sind letztere deutlich sichtbar, so ist das Strablungscentrum nicht 
im Brennpunkt der Linse und die Streifung der peripherischeren 
Fibrillentheile eben nur zu erkennen; wenn dagegen das Strahlungs- 
centrum im focus ist, so erscheint die Strahlung wie ein Stern, 
aber man sieht dann die Chromosomen nicht mehr. 

Schon Boveri hatte beobachtet, dass bei normalen Eiern 
von Ase. megal. die innere Hiilfte der zweiten Richtungsspindel 
immer weniger klar ist als die ‘ussere Hilfte und stets etwas 
spiter als diese das faserige Aussehen annimmt. Bei den 
Eiern, die der Kilte ausgesetzt waren, ist der Unterschied zwi- 
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schen der ausseren und der inneren Halfte der Spindel noch 
augenfalliger; ja die innere Hilfte nimmt oft tberhaupt den 
fibrillaren Charakter gar nicht an und es tritt anstatt dessen eine 
feinkérnige oder gleichmissig glinzende Masse auf (Fig. 57 u. 58). 

Auch die Stellung der Richtungsspindel im Ei wird durch 
die Kilte meist veriindert. Es ist Boveri’s Verdienst, van 
Beneden gegeniiber gezeigt zu haben, dass normalerweise die 
Axe der Spindel (wenn diese im Begriff ist, den Richtungskérper 
mm bilden) mit einem der Radien des Eies zusammenfillt. In 
Eiern, die der Kilte ausgesetzt waren, ist die Stellung sowohl 
der ersten als der zweiten Spindel nicht selten eine schrige oder 
tangentiale. In einzelnen Fillen kommt es auch vor, dass die 
Spindel in dieser Stellung beharrt (Fig. 40), d. h. dass sie mit 
ihren beiden Polen (und im Fall der Doppelspaltung ihrer 3, 
4 Pole) sich an der inneren Flache der Dotterhaut anheftet. 

Die wichtigste Erscheinung, welche in allen Fillen die ver- 
schiedenen Anordnungen, die die achromatische Substanz der 
Spindel nach Kialteeinwirkung zeigen kann, kennzeichnet, ist die 
grosse Differenz im Aussehen und in der Struktur zwischen ihr 
und der sie allseitig umgebenden Protoplasmamasse. Die achro- 
matische Substanz bewahrt immer (die oben angefiihrte Ausnahme 
fiir die Spindel ausgenommen) ihre ausgesprochen fibrillire Struk- 
tur und ihre lichtbrechenden, scharfeonturirten und regelmissigen 
Fibrillen lassen sich meist in ihrem ganzen Verlauf verfolgen. 
Wie verindert auch die chromatische Substanz sein mag, es lisst 
sich doch stets sagen, dass sie wie ein Fremdkérper, der scharf 
vom Protoplasma getrennt ist, im Ei bleibt. 

Beachtet man aufmerksam die Art, wie alle diese Formen 
welche die Spindelin ihrer Verinderung autweist, sich bilden, nament- 
lich im Beginn ihrer Bildung, wenn das Spermatozoon in das Ei 
eingedrungen ist und die Kernmembran zu verschwinden, hingegen 
die ersten Spuren der achromatischen Fibrillen aufzutreten beginnen, 
so kann man interessante Beobachtungen iiber den Ursprung der 
Fasern der Spindel machen. Ich glaube, es ist nicht néthig, hier 
die Literatur zu recapituliren, welche die richtige Frage nach dem 
Ursprung der achromatischen Spindel zum Gegenstand hat, um 
so mehr, als in einigen neueren Arbeiten hieriiber sehr sorg- 
faltige bibliographische Notizen schon enthalten sind (16). Ich 
will, mich auf die Asc, meg. beschrinkend, daran erimern, dass 
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Boveri fir die Richtungsspindeln dieser Eier (4) und Brauer 
neuerdings fiir die Theilungsspindeln der Spermatocyten (11) 
ganz entschieden die ausschliessliche Abstammung vom Kern fest- 
halten, Bei den der Kilte ausgesetzt gewesenen Eiern ist die 
ausschliessliche Abstammung der Spindel vom Kern ohne Be- 
theiligung der protoplasmatischen Substanz noch deutlicher als 
beim normalen Ei. Man kann hier, wohl weil die Verinderungen, 
welche das Keimblischen durchmacht, um zur Spindel zu werden, 
durch die Kiilte langsamer vor sich gehen, ihre Phasen besser 
verfolgen und kann deutlich erkemen, dass, ehe die Kernmembran 
ganz verschwindet, die in ihr enthaltene achromatische Substanz 
schon eine ausgesprochen fibrillire Struktur zeigt. 

Sehr interessant sind auch die durch die Kalte in der An- 
ordnung jener fiirbbaren Kérnchen hervorgerufenen Verainderungen, 
die ich aber fiir die Pole der Richtungsspindeln der Eier der 
normalen Asc. megal. beschrieben habe. Meist nehmen sie etwas 
an Zahl ab und dagegen an Volumen zu. Ich kann auch besti- 
tigen, dass diese Kérnchen in den meisten Fallen zu einem ein- 
zigen Kiigelehen geworden sind, seltener zu zwei; diese sind 
intensiv firbbar und liegen meist entsprechend dem einen Pol 
der achromatischen Figur (Fig. 42, 44, 55, 60, 61, 62, 63, 64, 65). 
In einigen Fiillen ist dies Kiigelchen ganz ausserordentlich con- 
stant; z. B. fand ich bei einer Ase. megal. (die 1 Stunde in einer 
von +10° auf —5° C. allmahlich ahgekithlten Temperatur ge- 
wesen und dann 18 Stunden im Ofen bei 24—-25° C.), fast alle 
Richtungsspindeln zweigespalten und deutlich mit diesem Kiigelehen 
an einem ihrer Pole versehen, so wie es Fig. 60 u. 61 zeigen, die 
Eier dieses Wurms vorstellen. In einigen dieser Richtungsspindeln 
zeigte sich das Kiigelchen ausserdem von einem mehr oder weni- 
ger deutlichen Hof aus Klarer, glinzender Substanz umgeben. 
Am constantesten aber findet sich dieses Kiigelehen und sein 
umgebender Hof im Beginn der Spindelbildung. In einem grossen 
Theil der abgekiihlten Eier, die ich untersucht habe, wo schon 
das Spermakérperchen eingedrungen, die Bildung der ersten 
Richtungsspindel begonnen und die Kernmembran verschwunden 
ist, begegnete ich hiufig einem rundlichen Kiigelchen, das sich leicht 
firbte und sehr deutlich war, weil es von einem hellglainzenden Hof 
umgeben und gewohnlich im Centrum der erst in ihrer Anlage an- 
gedeuteten achromatischen Figur war (Fig. 69, 70, 71, 72, 73). Teh 
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habe schon bemerkt, dass die Richtungsspindel zu Beginn ihres 
Auftretens bei den der Kiilte ausgesetzt gewesenen Eiern hiufig eine 
ficherfirmige Gestalt zeigt. Untersuchen wir in diesen Fallen 
diese ficherférmige Spindel von einem ihrer Enden aus, so er- 
scheint sie, wie oben schon erwahnt, als ein achromatischer Stern, 
dessen Centrum vom eben besprochenen Kiigelchen eingenommen 
wird (Fig. 70 u. 72); untersuchen wir sie dagegen in Flichen- 
ansicht, so sehen wir dieses genau an der Spitze des Kegels 
sitzen, den das Biindel der achromatischen Fibrillen bildet (Fig. 
70 u. 73). Diese ziehen alle zum Kérperchen convergirend hin, 
indem sie seine Oberfliche auf mehr oder weniger weithin um- 
geben. Der Rest seiner Oberfliche, der nicht zu den achroma- 
tischen Fibrillen des Biindels in Beziehung tritt, ist von einer bald 
homogenen, klaren, glinzenden, bald mehr oder deutlich strahlig 
angeordneten Substanz umhiillt. In einigen Fiillen zeigt dies 
centrale Kiigelehen sich nicht vollstindig rund, sondern mehr 
lainglich mit zwei Enden, die etwas dicker sind als die Mitte, fast 
sanduhrfirmig; fast sieht es dann aus, als ob es in der Mitte 
durekbrechen wollte (Fig. 72). 

Es kann da kein Zweifel mehr bestehen, dass wir hier das 
Bild einer achromatischen Bildung vor uns haben, die ein echtes 
mit Archoplasma (Boveri) umgebenes Centrosom  besitzt. Wir 
sehen also hier einen Vorgang ziemlich merkwiirdiger Art sich 
abspielen. Wihrend in den Eiern der normalen Ase. megal. die 
Richtungsspindeln kein Centrosom haben und keine polare Strah- 
lung, treten diese in den Eiern, die durch Kilteeinwirkung pa- 
thologisch geworden sind, recht deutlich auf. 

Dies ist jedoch nichts Neues. Die Untersuchungen aus den 
letzten Jahren (von Schottlinder (50), Henneguy (26), Hanse- 
mann (25) ete.) haben deutlich gezeigt, dass eine der haufigsten 
Erseheinungen der pathologischen karvokinetischen Theilungen 
eben in der Vermehrung der Centrosomen besteht. In ihren klas- 
sischen Untersuchungen an Eiern von Echinodermen haben 
die Gebriider Hertwig constatirt, dass, wenn die Befruch- 
tung normal eingeleitet wird, dann aber durch Chloraleinwirkung 
gehemmt wird, im Protoplasma des Eies in einiger Entfernung 
vom Kern unregelmissige, sehr augenfillige Strahlungen auftreten 
(34, Taf. II, Fig. 19, 23, 24; Taf. IV, Fig. 2, 5a; Taf. VI, Fig. 18). 
Auch Henking (24—25) hat neuerdings an einem Koleopteron 
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(Agelastica alni. L.), der '/, Stunde dem Druck yon 2 Atmosphiren 
ausgesetzt worden war, die Entwickelung vollkommen normal 
verlaufen gesehen, nur beobachtete er dabei ,eine héchst merk- 
wiirdige Strahlung* um das erste Thelyid'), wihrend er bei 
normalen Eiern nur ausnahmsweise eine ,schwache Strahlung der 
Basis des ersten Thelyid* fand. Noch interessanter ist ein anderer 
Befund Henking’s bei Agelasticaeiern, die er 2 Stunden unter 
dem Recipienten der Luftpumpe bei einem Barometerdruck von 
400 mm gehalten hatte. In einigen dieser Eier sah er nicht nur, 
dass die Fibrillen der Richtungsspindeln viel deutlicher waren als 
bei normalen, sondern dass auch ein Centrosoma (Henking nennt 
es Centralkérperchen) vorhanden war, von welchem er auch Ab- 
bildungen giebt und sagt: ,in typischer und deutlicher Ausbildung 
wie in den Fig. 140 u. 117, habe ich die (Spindelfaiden und Central- 
kérperchen) niemals bei der Ausbildung der Richtungskérper in 
Insekteneiern auftreten sehen“. Ja in weitaus den meisten Fiillen 
sind nicht einmal Spuren derselben vorhanden (25, S. 91). 

Sosehen wir, dass es unter bestimmten Fallen méglich ist, durch 
so verschiedene Einfliisse (chemische, thermische, Luftdruckinderung) 
in einer Zelle Strahlungen auftreten zu lassen, und manchmal 
sogar ein echtes Centrosoma, das man bei normalen Zellen nicht 
findet. Dies festgestellt, muss auch die Vermuthung wach werden, 
dass dieses Centrosoma, welches wir nur in den Eiern von Ase. beob- 
achten, die der Kiilte ausgesetzt waren, nicht aber bei den nor- 
malen Asc.-Eiern, ‘doch in diesen auch vorhanden sein wird und 
nur unserem Auge aus besonderen Ursachen nicht kenntlich ist. 
Wir kénnen natiirlich nicht zageben, dass es der Einwirkung der 
Kilte mdglich sei, ein nicht vorher schon vorhandenes Centrosoma 
im Ei entstehen zu lassen. Auch ist die constante Existenz eines 
Centrosoma in jeder Zelle, die in Theilung begriffen ist. eine 
wissenschaftlich festgestellte Thatsache. 

Auch in der Eimutterzelle der Ase. meg. muss ein Centro- 
soma vorhanden sein. 0. Hertwig (32) fand es deutlich aus- 
gesprochen an den Polen der Spindel wihrend der Theilung der 


1) Mit Thelyid bezeichnet Henking den Theil der achroma- 
tischen Substanz der vom urspriinglichen Keimbliaschen herriihrt, wel- 
cher mit dem chromatischen Theil zusammen bei Bildung der Richtungs- 
kérper aus dem Ei herausgeht. Der Autor spricht demnach von einem 
ersten und einem zweiten Thelvyid. 
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Ureier und erst spiter, wenn sich die Richtungskérper bilden, 
ist es nicht mehr sichtbar. An den Polen der Richtungsspindeln 
finden wir weder Centrosoma noch Irradiation, sondern nur jene 
kleinen mit Vesuvin tirbbaren Kiigelchen. die ich oben schon be- 
sprochen habe. Dies Fehlen eines Centrosoma und einer Strahlung 
an den Polen der Richtungsspindeln ist iibrigens eine Erscheinung, 
die sich nicht nur an den Eiern von Ase. meg. findet, so dass 
man die Fixirungs- und Fiirbungsmethoden dafiir verantwortlich 
machen kénnte. Fast alle neueren Untersuchungen iiber die 
Reifung der Fier haben vielmehr gezeigt, dass es eine sehr allge- 
meine Erscheinung ist. Bei den zahlreichen Arten von Insekten- 
eiern, die Henking (25) untersucht hat, fand er stets die Rich- 
tungsspindeln ohne Centrosoma'). Bei Hydra, bei Tubularia Mes- 
embryanthemum, bei Branchipus Grubii v. Dyp., bei Artemia 
salina fand Brauer (7, &, 9, 12) niemals Centrosomen an den 
Polen der Richtungsspindeln, Herford (28), Kastschenko (37) 
und O. Schultze (52) beriihren zwar diesen Punkt nicht aus- 
driicklich in ihren Arbeiten, geben aber Abbildungen von Rich- 
tungsspindeln bei Eiern des Petromyzon fluviatilis und bei Eiern 
von Selachiern und Amphibien, die ganz ohne Centrosomen sind. 
Eben das gleiche fand Fick (15) bei den Richtungsspindeln der 
Eier von Axolotl, Todaro (57) bei denen von Seps chaleides, 
Sobotta (54) bei denen der Maus, und noch viele andere Autoren 
liessen sich anfiihren, welche die gleiche Beobachtung gemacht haben. 

Beschriinken wir uns nun auf die Eier der Ase. megal., so 
kénnte man die Frage autwerfen, was normalerweise aus dem 
Centrosoma des Eies wird und warwn es nur nach Kalteeinwirkung 
m Tage tritt. Die bisherigen Beobachtungen geben uns immer 
noch keine Antwort hierauf und wir kénnen uns hier nur auf dem 
Boden der Hypothese bewegen. 


1) In den Fiern eines Koleopteron (Agelastica alni. L.) glaubte 
Henking an dem iiusseren Pol der ersten Richtungsspindel einen 
kleinen Punkt zu sehen, der von einem kleinen, undeutlichen nicht 
gefiirbten Kérper besetzt war, in welchem zwei kleine helle Stellen 
dicht nebeneinander sich befanden, médglicherweise einem Pol- 
kérperchen entsprechen kénnen*. Betreffs der zweiten Spindel sagt 
Henking: dagegen die ,Polkérperchen und Plasmastrahlung fehlt 
vollig*. Dies wiirde fiir die Anschauung sprechen, die ich ausgesprochen 
habe, dass das Kicentrosoma wihrend der Reifung des Eies, regressiven 
Vorgiingen unterliege. 
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Boveri (5,5) hat auf Grund seiner Studien an Eiern von 
Ase. megal. und auf Grund theoretischer Betrachtungen zuerst die 
Behauptung aufgestellt, dass das Centrosoma des Eies wihrend der 
Reifung desselben, eine Schwiichung oder besser eine regressive 
Metamorphose durchmache, so dass, wenn die Befruchtung ertolgt, 
das Centrosoma des Eies nicht mehr vorhanden sei und die Cen- 
trosomen der ersten Furchungsspindel bloss von dem Sperma-Cen- 
trosoma gebildet wiirden, das mit dem Samenkérperehen ins Ei 
gedrungen sei. Die gleiche Meinung vertritt Vej dovsk y (60), 
welcher angiebt, dass er in Rhvnchelmiseiern die regressive Meta- 
morphose am Periplast des Eies habe verfolgen kinnen (Periplast 
nennt er das Centrosoma) und dass dieses Ei-Periplast durch das 
Spermaplasma ,in Form eines neuen energisch sich theilenden 
Periplastes ersetzt werden muss*. Auch Balbiani (1) schliesst 
sich neuerdings der Anschauung Boveri’s an; er zeigt, dass 
die Eier der Araneiden in ihrem sogenannten ,noyau vitellin* oder 
Dotterkern nichts anderes haben als ein Centrosoma des Eies und 
dass dieser Dotterkern in diesen Eiern allmihlich seiner physio- 
logischen Eigenthiimlichkeiten verloren geht und durch einen Vor- 
gang, den er ausfiihrlich beschreibt, zn Grunde geht; er nennt 
diesen Vorgang eine ,dégénérescence hypertrophique*. 

Auch an der Eimutterzelle der Ase. megal. muss sich eine 
Umwandlung der Centrosomen des Eies zeigen, ehe der Reifungs- 
process in Gang kommt. Wir kénnen allerdings fiir diese Ansicht 
keine unmittelbare Beobachtung beibringen, doch sprechen zwei 
von mir beobachtete Erscheinungen sehr dafiir; einmal das Vor- 
kommen mit Vesuvin firbbarer Kérner von wechselnder Grisse 
und Zahl an den Polen der Richtungsspindel normaler Eier, und 
dann das Versehwinden dieser Kérnchen und das gleichzeitig damit 
einhergehende Auftreten eines echten Centrosoma mit schwach an- 
gedeuteter Strahlung an den Polen der Richtungsspindeln von Eiern, 
die der Kilte ausgesetzt gewesen waren. Dies Beides stellt, meiner 
Ansicht nach, einen engen Zusammenhang zwischen den firbbaren 
Kérnehen und dem Centrosoma ausser Zweifel. Sehr wahr- 


scheinlich sind die firbbaren Kérnehen der Spindeln 

die Aequivalente des Centrosoma bei den der Kilte aus- 

gesetzt gewesenen Ejiern. Ich glaube, dass, wenn sich die 

Eimutterzelle in der Wachsthumszone befindet und in ihrem Kern 

der Vorbereitungs-Prozess zur ersten Theilung vor sich geht, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 dl 
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gleichzeitig wenn nicht eine regressive Metamorphose, so doch 
eine Umbildung des Centrosoma vor sich geht, so dass dieses als 
solches nicht mehr bestehen bleibt, wenn mit Beginn des Reifungs- 
vorgangs der erste Richtungskérper sich gebildet hat und nur an 
seinen Polen kleine fairbbare Kérnchen bleiben, die das Aequivalent 
des urspriinglichen Centrosoma darstellen. Wenn nun die Kier der 
Kilte ausgesetzt werden, so wird nicht nur, wie wir gesehen 
haben, dadurch der Vorgang der Vorbereitung zur ersten Theilung 
gehemmt und veriindert, sondern gleichzeitig andert sich und wird 
auch zuweilen gehemmt der Vorgang der Umbildung des Centro- 
soma, wodureh es als solches an einem der Pole der ersten Rich- 
tungsspindel verbleibt. 

Jedenfalls, welche Bedeutung auch diese theoretischen De- 
ductionen haben mégen, geht aus meinen Untersuchungen zweifellos 
hervor, dass auch in den Eiern von Ase. megal. ein Eicentrosoma 
existirt, welches jedoch vor dem Eintritt des Reifungsprozesses sich 
umbildet. Daraus folgt, dass auch fiir die Eier von Ase. megal. 
nicht ausgeschlossen werden kann, dass wiihrend der Befruchtung 
der von F ol fiir die Eier des Echinus beschriebene Vorgang sich 
zeigen kann, niimlich die Vereinigung des Eicentrosoma mit dem 
Spermacentrosoma. Dics bringt die obenerwiahnte Hypothese 
Boveri's sehr ins Schwanken, nach der die Centrosomen der 
ersten Theilungsspindel ausscbliesslich aus einer Verdoppelung des 
Spermacentrosomas hervorgingen. Gegen diese Anschauung spricht 
ausserdem die neuerdings von Brauer (12) beschriebene Erschei- 
nung an den parthenogenetischen Eiern der Artemia salina. Hier 
haben die Richtungsspindeln die gleiche Form wie die Richtungs- 
spindeln der Asc. megal. und wie diese haben auch sie kein Cen- 
trosoma; nun ist aber auch hier die erste Theilungsspindel mit 
klar ausgesprochenen und mit deutlicher Strahlung umgebenen 
Centrosomen versehen, von denen man in diesem Fall nicht an- 
nehmen kann, dass sie minnlichen Ursprunges seien, da die Eier 
ja parthenogenetischen Ursprungs sind. Sie kénnen darum auch 
nur vom Centrosoma des Eies stammen. 


V. Verainderungen bei der Bildung der Richtungskérper. 
In Heft I und II seiner Zellenstudien beschreibt Boveri (4) 
ausfiihrlich einige seltene Falle der Bildung von Richtungskérpern, 
welche er an Eiern von Ase. megal. beobachtet hat. Sie betreffen 
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hauptsichlich das Fehlen oder auch nur die unvollstindige Bildung 
eines oder des anderen der Richtungskérper. Diese und andere Ano- 
malien kann man leicht und in grosser Zahl erzielen und ganz 
nach Belieben, wenn man die Eier von Ase. megal. auch nur 11/, 
Stunden einer Temperatur von —3° oder —4° C, aussetzt. 
Diese Temperaturerniedrigung hemmt mehr oder weniger 
tief die Entfaltung der karyokinetischen Vorgiinge, deren Ziel es 
ist, die Richtungskérper zu bilden. Aber nur selten') schien es 
mir zu beobachten zu sein, dass die durch die Temperaturernie- 
drigung hervorgerufene Stérung (falls diese nicht so weit ging, 
dass sie im Ei jegliche Lebenserscheinung zum Erlischen brachte) 
eine vollstaéndige Unterdriickung beider Richtungskérper zur Folge 
habe. Nur in 2 Fiillen konnte ich mit voller Sicherheit diese 
Erscheinung constatiren (Fig. 74 u. 75). Die Fig. 74 stammt von 
einer Asc. megal., die 1 Stunde lang in einer allmablich von 
+-10° auf —3° abgekiihlten Temperatur und dann 18 Stunden im 
Ofen bei 25—28° C. gelegen hatte*). Der Punkt des Geschlechts- 
apparats, wo dieses Ei gefunden wurde, und die Dicke seiner 
Membranen kennzeichnen dasselbe als einem Stadium angehdrig, 
wo es schon beide Richtungskérger gebildet haben sollte. Dagegen 
sehen wir, dass es noch & chromatische Stébchen in seinem In- 
neren birgt, die unregeluiissig angeordnet stehen, zu zwei und 
zwei und nicht die leichteste Andeutung der Bildung einer Spindel 
aufweisen. Nur ist um je zwei Stébchen ein Hof klarer, licht- 
brechender, homogener Substanz deutlich sichtbar. Man kénnte 
jedoch einwerfen, dass, wenn dies Ei etwas spiter zum Absterben 
gebracht worden wiire, es wahrscheinlich doch wenigstens noch 
einen Richtungskérper gebildet hitte und dass ein Theil der 8 
Stibchen ausgestossen worden wiiren; und dies hiitte wohl auch 
der Fall sein diirten. Den gleichen Einwurf kann man aber nicht 
bei dem in Fig. 75 aufgestellten Ei machen, welches von einem 
Wurm stammt, der 2'/, Stunden an offener Luft an einem —5° C. 


1) In meiner vorliiufigen Mittheilung (49) habe ich angefihrt, 
dass mir in keinem Fall eine vollstiindige Unterdriickung beider Rich- 
tungskérper begegnet sei. Ich muss dies dahin berichtigen, dass mir 
in neueren Untersuchungen nur die zwei erwihnten Fille unter die 
Augen gekommen sind (Fig. 74 und 75). 

2) Fast alle Anomalien in der Bildung der Richtungskérper, die 
ich in diesem Capitel beschreibe, stammen eben von diesem Wurin. 
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kalten Tag gelegen und dann 19 Stunden im Briitofen bei 25 bis 
28°C. Dies Ei ist schon im Stadium der Bildung der ersten 
Furchungsspindel, und wir sehen an ihnen statt 4, 9 chromatische 
Schleifen und 2 Centrosomen klar ausgepriigt. Dagegen finden 
wir ausserhalb des Dotters unterhalb seiner Membran keine Spur 
eines Richtungskérpers. 

Einmal so weit gekommen, miissen wir zum Verstindniss 
der Entstehung dieser 9 Schleifen einer Erscheinung Erwaihnung 
thun, die ich an Eiern, die der Kite ausgesetzt worden waren, 
beobachten konnte und welche das Schicksal der Chromosomen 
hetrifft, die wegen gewisser Anomalien in der Bildung der Rich- 
tungskérper nicht aus dem Ei ausgestossen werden konnten. 
Durch die interessanten Untersuchungen Boveri's (4) wissen 
wir schon, dass diese Chromosomen sich ganz ihnlich verhalten, 
wie die normalen Chromosomen des Eikerns und des Spermakerns, 
d.h. dass auch sie chromatische Schleifen auftreten lassen, die 
jenen ganz gleich sind, welche von diesen Kernen stammen. 
Boveri sagt auch: ,dass sich fiir jedes in den Richtungskérpern 
fehlende Stabchen im Ei eine Schleife iiber die normale Zahl 
nachweisen lisst*. Auch ich habe in vielen Fillen der anormalen 
Richtungskérperbildung diese Erscheinung beobachten kénnen, 
wie Boveri sie zuerst nachgewiesen hat und konnte vollkommen 
bestiitigen, was er daraus folgert, doch muss ich hinzufiigen (so- 
weit es wenigstens die der Kilte ausgesetzt gewesenen Eier be- 
trifft), dass nicht immer alle Chromosomen, die mit den Richtungs- 
kérpern hitten austreten miissen, und statt dessen anormaler Weise 
im Ei verharrt haben, den Ursprung abgeben fiir chromatische 
Schleifen, die jenen ganz gleich wiren, die von Eikern und 
Spermakern stammen. Wenn man diese Eier, in denen durch 
Kilteeinwirkung eine anormale Bildung der Richtungskérper statt- 
gefunden hat, im Stadium untersucht, wo sich schon die chroma- 
tischen Schleifen aus den Kernen gebildet haben, so sieht man 
hiufig, dass ausser den Schleifen diese Eier auch kleine Haufen 
chromatischer Substanz enthalten, die bald gegen das Centrum 
des Eies nahe der chromatischen Schleife liegen, bald dagegen 
etwas gegen die Peripherie hin verschoben sind. Untersucht man 
diese chromatischen Haufen mit einer scharfen Immersionslinse, so 
erkennt man, dass sie aus einem sehr feinen chromatischen Faden 
bestehen, der sich in so complicirter Weise biegt und windet, 
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dass er einen wirklichen chromatischen Kniuel bildet. Dieser 
verhalt sich zu den fairbbaren Substanzen ebenso, wie die normalen 
chromatischen Schleifen (Fig. 76 u. 77). ; 

Ich bin der Ansicht, dass diese kleinen chromatischen Kérper 
direkt von den Chromosomen abstammen, welche im Ei anormaler- 
weise in Folge irgend welcher Veriinderung in der Bildung der 
Richtungskérper geblieben sind. Zu dieser Veberzeugung brachte 
mich hauptsichlich der Umstand, dass ich diesen chromatischen 
Kniueln ausschliesslich in jenen Eiern begegnete, welehe durch die 
Kalteeinwirkung es nicht so weit gebracht hatten in normaler 
Weise die zwei Richtungskérper zu bilden; wihrend bei anderen 
Eiern, die, wenn sie auch der Kiilte ausgesetzt gewesen waren, 
doch normal gebildete Richtungskérper zeigten, diese Knéiuel nicht 
yu finden waren. Man kann darum nicht annehmen, dass sie vom 
Eikern und vom Spermakern stammen, sondern man muss unbedingt 
anerkennen, dass sie von den Chromosomen abzuleiten sind, welche 
anormaler Weise im Ei verblieben sind. Die Fig. 76, 77, 78 geben 
3 Falle an, wo es nicht zur Bildung der zweiten Richtungsspindel 
gekommen ist, sie stammen von einer Asc. meg. von der Varietiit 
bivalens. In der Fig. 78 finden wir 6 Schleifen, statt 4; d. h. 
2 Chromosome des zweiten Richtungskérpers haben sich in eben- 
soviele Schleifen umgebildet. In der Fig. 76 sehen wir 5 Schleifen 
und einen Kniuel, d. h. von den 2 Chromosomen des zweiten 
Richtungskérpers hat eines eine chromatische Schleife hervorge- 
bracht, die andere hat sich zu einem kleinen Kniiuel umgebildet. 
In der Fig. 77 finden wir 4 Schleifen und 2 Kniiuel: hier haben 
sich beide Chromosomen des zweiten Richtungskérpers zu Knéiueln 
umgeformt. 

Was stellen diese kleinen chromatischen Kniiuel vor im den 
Eiern, in welchen Chromosomen zuriickgeblieben sind, die normaler 
Weise mit den Richtungskérpern hitten austreten sollen? Unter- 
suchen wir diese Kniiuel genauer, so fillt uns sogleich der grosse 
Unterschied in ihrer Grisse auf. Die einen sind verhiltnissmiissig 
gross und bestehen aus einem groben chromatischen Faden, der 
sehr scharf gezeichnet ist und sich so lose aufkniiuelt, dass man 
seinen ganzen Verlauf verfolgen kann; andere hingegen sind sehr 
klein, und hier ist der kniuelférmige Aufbau viel weniger ins 
Auge springend. Manchmal auch erscheinen sie nur als kleine, 
mehr oder weniger runde Haufen, in denen das Chromatin nicht 
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gleichmissig vertheilt ist, und wenn man nicht die grésseren 
Kniiuelformen daneben hitte, wo die Struktur als Kniuel so klar 
auftritt, so wiirde man nur schwer dazu kommen, ihre Zugehdrig- 
keit zu jener Form zu durehschauen. Natiirlich finden sich viele 
Zwischenstufen zwischen diesen und jenen. Der Eindruck, den 
man bei Untersuchung zahlreicher dieser verschiedenen Kniiuel- 
formen erhilt, ist der, dass sie einer allmahlichen Verinderung 
in regressivem Sinn unterworfen sind und allmihlich an Grisse 
abnehmen und immer mehr ihre urspriingliche Kniiuelform ver- 
lieren. Kurz gesagt, ich bin der Ansicht, dass die oben  be- 
schriebenen regressiven Formen  herriihren von den bei der 
Bildung der Richtungskérper im Ei zuriickgebliebenen Chromo- 
somen. 

Wenn diese Deutung die richtige ist, so folgt daraus, 
dass die zu Richtungskérpern bestimmten Chromosomen, auch 
wenn sie anormaler Weise im Ei zuriickbleiben, in gewissen 
Fallen (wenigstens bei Eiern, die der Kite ausgesetzt waren) 
eine regressive Metamorphose durchmachen und zu Grunde gehen, 
wie es natiirlicher Weise bei ihnen stattfindet, wenn sie die Rich- 
tungskérper bilden. Dies ist, glaube ich, bei dem in Fig. 75 ge- 
zeichneten Ei der Fall, wo, wegen Ausbleibens der Bildung der 
zwei Richtungskérper, 10 chromatische Schleifen vorhanden sein 
miissten (8 vom Ei, 2 vom Spermatozoon), wo wir aber nur 9 
sehen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist eines der einem Rich- 
tungskérper zugehérigen Chromosomen in der oben beschriebenen 
Weise zu Grunde gegangen. 

Sehr hiufig sehen wir den Fall eintreten, dass einer der 
Richtungskérper — meistens der zweite — fehlt. Die Fig. 76, 
77, 78 geben uns eben drei derselben wieder, wo, wie schon 
gesagt, die fiir den zweiten Richtungskérper bestimmten Stibchen. 
die aber im Ei zuriickgeblieben sind, sich nicht alle zu chroma- 
tischen Schleifen umgebildet haben. 

Boveri ist der Ansicht, dass in den nicht seltenen Fillen, 
wo die erste Richtungsspindel eine tangentiale Stellung hat, d. h. 
parallel zur Oberfliiche des Eies gestellt ist, der erste Richtungs- 
kérper sich nicht bildet. Er sagt, dass in diesen Fallen sich 
nur die Kerntheilung vollzieht, dass ihr aber keine Zelltheilung 
folgt und fiihrt als Bekriftigung hierfiir seine Fig. 47, 48, 49, 50 
auf Taf. If an. Erst spiiter wiirde ein solches Ei ein Auftreten 
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des zweiten Richtungskérpers aufweisen, der statt aus 2 (Ase. 
meg. bivalens) aus + Stibchen bestinde. Die anderen 4 Staébchen 
wiirden innerhalb des Eies verharren und den Eikern bilden. 
Ohne bezweifeln zu wollen, dass in bestimmten Féllen dies wirk- 
lich so sein kann, wie es Boveri beschreibt, kann ich doch nicht 
umhin zu bemerken, dass einige meiner Befunde mich eher dazu 
fiihren, anzunehmen, dass in anderen analogen Fiillen die Zell- 
theilung sicher doch der Kerntheilung folgt und wenigstens der 
erste Richtungskérper gebildet wird (Fig. 54). Auch mir sind 
einige Figuren begegnet, die den von Boveri beschriebenen 
gleichen, nur war bei ihnen die Anordnung der chromatischen 
Elemente keine so regelmiissige ; von den 4 chromatischen Doppel- 
gruppen fand ich zwei, oder oft auch nur eine mehr gegen die 
Peripherie hingeriickt, d. h. gegen die Obertliche des Eies und 
erschien auch zuweilen schon ausserhalb des Eies liegend, um den 
ersten Richtungskérper zu bilden. 

Sehr interessant sind bei den der Kilte ausgesetzt gewesenen 
Eiern die Verinderungen in der Zahl der Chromosomen, die aus 
dem Ei mit der Bildung der Richtungskérper austreten. Meine 
diesbeziiglichen Beobachtungen stammen alle von der Varietit 
bivalens. Begreitlicherweise wird, in Verbindung mit den oben 
beschriebenen Verinderungen der chromatischen Substanz der 
Spindel, der Vorgang der Theilung vollkommen gestért, und der- 
selbe kann darum nicht mehr sein Ziel erreichen. Wenn z. b. 
die beiden chromatischen Hauten von 4 Chromosomen sich, wie 
oben ausgetiihrt, weit von einander entfernt haben, oder wenn, 
durch Einwirkung der Kiilte, die Verbindung zwischen den Stab- 
chen lockerer geworden ist, so dass diese ihrer normalen Lage, 
eines parallel zum anderen, verlustig gegangen sind, so findet es 
sich nur selten, dass die Chromosomen, die mit dem ersten Rich- 
tungskérper austreten sollten, so nahe an einander riicken kémien, 
dass sie gemeinsam zum Spindelpol vorschreiten kinnen.  Meist 
gelangen die einen vor den anderen dahin, und dann, indem 
gleich die Zelltheilung eintritt, bilden sich jene ersten Richtungs- 
kérper, die statt 4, zuweilen 2, 3 oder auch 5 Chromosomen ent- 
halten, und die zweiten Richtungskérper, die 3 oder auch nur 1 
einziges Chromosoma anstatt 2 haben. 

Ich lasse mich nicht weiter iiber diese von Boveri aus- 
fiihrlich beschricbenen Fille aus. [ch will yielmehr bier darauf 
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hinweisen, dass in den abgekiihlten Eiern mit der Bildung des 
ersten Richtungskérpers alle 6 Chromosomen auf cin Mal ausge- 
stossen werden kénnen (Fig. 79). In diesen allerdings seltenen 
Fallen erreicht eine einzige Theilung das gleiche Ziel, wie es 
normalerweise nur zwei aufeinanderfolgende Theilungen zu Stande 
bringen, wnd der eine Richtungskérper, der dadurch entsteht, muss 
natiirlich die gleiche Bedeutung haben, wie normaler Weise der 
erste und der zweite Richtungskérper zusammen. 

In einem, freilich allein dastehenden Fall, fand ich etwas 
ganz Aussergewobnliches; der einzige Richtungskérper, der sich 
gebildet hatte, hatte alle chromatische Substanz mit aus dem Ei 
hinausgenommen (Fig. 80). Die Eimutterzelle hatte sich in zwei 
Theile getheilt, einen viel grésseren, der nur das Spermatozoon 
enthielt und einen verhiltnissmiissig kleinen, in dem alle 8 Chro- 
mosomen lagen. Aus der Dicke der Hiille, aus dem Aussehen des 
Protoplasmas dieses Eies und besonders aus dem Umbildungs- 
stadium, in dem sich das Samenkérperchen befand, ging hervor. 
dass dieser einzige Richtungskérper sich nicht genau in dem Zeit- 
punkt gebildet hatte, wo der erste Richtungskérper normaler Weise 
sich bildet, sondern spiiter. 

Im Allgemeinen sind die Richtungskérper, die eine vermehrte 
Anzahl von Chromosomen enthalten, etwas grisser als normal, 
weil sie eine gréssere Protoplasmamasse haben. In diesen Fallen 
ist die Zelltheilung accentuirter und es besteht zwischen ihren 
Produkten, Ei und erstem Richtungskérper nicht mehr jener aut- 
fallende Gréssenunterschied wie normal. Zuweilen kommt es auch 
vor, dass durch die Kilteeinwirkung dieses Missverhaltniss voll- 
kommen zum Verschwinden gebracht wird, weil die Eimutterzelle 
durch ihre Theilung zwei fast gleich grosse Zellen entstehen lasst 
(Fig. 81, 82, 83). Dieses Vorkommen wurde schon von Boveri 
erwihnt, der in dem I. Heft seiner Zellenstudien (4) (Fig. 56, 
Taf. Il) ein Ascaris-Ei abbildet, das nach der ganz normalen 
Bildung des ersten Richtungskérpers, anstatt einen zweiten zu 
bilden, sich in zwei gleich grosse Tochterzellen getheilt hat, so 
dass man auf den ersten Blick ein Furchungsstadium vor sich zu 
haben glaubt. In den der Kalte ausgesetzten Eiern, besonders in 
der Bildung des ersten Richtungskérpers, ist diesesV orkommen haufig. 

Von den zwei so entstandenen Zellen enthalt die eine im 
Allgemeinen 4 Chromosomen und das Samenkérperchen, die andere 
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nur 4 Chromosomen (Fig. 81—83), Dies giebt den besten Beweis 
—wie Boveri richtig bemerkt — gegen die Anschauung jener, 
die in dem Vorgang der Bildung der Richtungskérper keine echte 
Karyokinese sehen wollen. 

Wenn sich die Zelltheilung sehr aecentuirt hat und der 
Richtungskérper mit viel Protoplasmamasse versehen ist, so kann 
es noch vorkommen, dass in demselben eine zweite Theilung vor 
sich geht, so dass aus dem ersten Richtungskérper 2 weitere Zellen 
hervorgehen. Kurz gesagt, es kann, in Folge der Kilteeinwirkung, 
auch in den Eiern der Ase. megal. ausnahmsweise jene successive 
Theilung des ersten Richtungskérpers stattfinden, die regelrechter- 
weise in den Eiern gewisser Coelenteraten sowie ciniger Mollusken 
beobachtet wird und die Henking (25) neuerdings bei gewissen 
Insekteneiern gesehen hat. Carnoy (13) giebt an, dass er 5 
oder 6 Exemplare von Ascariseiern mit dieser successiven Theilung 
des ersten Richtungskirpers gesehen habe; aber aus der einen 
Figur, die er giebt (Fig. 75, Taf. III) geht dies durchaus nicht 
klar hervor. Hier ist der Richtungskérper wenig grésser als 
normal, nur etwas liinglich, und an seinen beiden Enden sind 
Haufen von je 2 Chromosomen. Eine wirkliche Theilung mag 
Carnoy wohl vermuthen, aber bewiesen ist sie hier nicht. In 
den mir begegneten Fiillen war ich nie im Stande, einer Theilung 
im Entstehen zu folgen; ich kann mich darum nicht iiber die Art, 
wie sie vor sich geht, aussprechen. Aus den Produkten dieser Thei- 
lung muss man aber schliessen, dass sie wenigstens bei den der 
Kilte ausgesetzt gewesenen Eiern in sehr unregelmassiger Weise 
vor sich geht. Wir sehen niimlich, dass nicht immer beide Zellen, 
die aus dieser Theilung hervorgehen, eine gleich grosse Menge 
Chromatin enthalten. Manchmal ist dies wohl der Fall (Fig. 84) ; 
daneben aber sah ich Eier, wo von den 2 Zellen eine 3 enthielt 
und die andere nur 1 Chromosom; auch fand ich einen Fall, wo 
die Theilung des ersten Richtungskérpers wohl  stattgefunden 
aber nur auf den Protoplasmakérper sich erstreckt hatte, nicht 
auf die chromatische Substanz, die aus 4 Chromosomen bestand 
und ganz in einer der Tochterzellen angehiiuft war, wihrend die 
andere gar nichts davon besass (Fig. 80). Trotz dieser grossen 
Unregelmiissigkeit in dem Vorsichgehen der Theilung des ersten 
Richtungskérpers ist doch immer die Méglichkeit bewiesen, durch 
iiussere Einfliisse die Theilung des Richtungskérpers auch in den 
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Eiern von Asc. meg. hervorzurufen, wo sie aber nur die Bedeutung 
eines phylogenetischen Riickschlags hat. Dies macht vollkommen 
die von O. Hertwig gezeigte Uebereinstimmung zwischen dem 
Vorgang der Spermatogenese und dem der Ovogenese bei der 
Ase. megal. und zeigt zugleich, dass die Anschauung richtig ist, 
dass die Richtungskérper rudimentiire oder besser abortive Zellen 
sind, falls es noch einer weiteren Stiitze fiir diese Anschauung 
bediirfte. 

Endlich will ich noch eine Anomalie erwihnen, die ich aller- 
dings nur einmal beobachtete und die ich in der Fig. 25 gezeichnet 
habe. Dieselbe stellt ein monstriéses Ei dar, das dureh Ver- 
schmelzung dreier Eier im Stadium, wo schon Ei- und Sperma- 
kerne vorhanden sind, gebildet wird. Die 3 ersten Richtungs- 
kérper, die von jedem dieser 3 Eier gebildet sind, sind zu einem 
einzigen Richtungskérper vereinigt (d), in dem 12 Chromosomen 
mehr oder weniger deutlich noch erkennbar sind. Hier hat sich 
eine Erscheinung gezeigt, die der von Henking (25) bei Eiern 
einiger Insekten (Phyrrhicoris apterus L. — Agelastica alni. L.) be- 
obachteten analog ist, wo der erste und der zweite Richtungs- 
kérper sich in der Regel zu einer einzigen Masse vereinigen. 


VI und VII. Verinderungen in der Bildung des Eikerns 
und des Spermakerns und der ersten Furchungsspindel. 


Wenn im Ei von Asc. megal. schon Ei- und Spermakern 
oder die erste Furchungsspindel aufgetreten sind, so haben die 
Eihiillen schon eine solche Dicke erreicht, dass die tiefe Tempe- 
ratur keinen unmittelbaren Einfluss mehr auf die im Ei in diesem 
Stadium vor sich gehenden Erscheinungen ausiiben kann. Alle 
Veriinderungen, die ich hier beschreiben werde, sind darum als 
einfache nothwendige Folgen der schon beschriebenen Verinde- 
rungen aufzufassen, welche die Kalte im Ei wahrend der Befruch- 
tung und der Reifung hervorgerufen hat. 

Was die Bildung des Ei- und des Spermakerns betrifft, so 
sind die interessantesten Verinderungen diejenigen, welche ihre Zahl 
erleidet. Wir haben bereits gesehen, welches die Ursachen einer 
Vermehrung in der Zahl der Sperma- und der Eikerne sein kén- 
nen: Polyspermie, zweiblasiges Ei, Rieseneibildung und Stérungen 
in der Bildung der Richtungskérper; dazu kommt noch die Még- 
lichkeit, dass die 2 Chromosomen die, wie normal, nach Bildung 
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des zweiten Richtungskérpers im Ei zurtickgeblieben sind, statt 


sich zu einem einzigen Eikern umzubilden, in den abgekiihlten 


Eiern, jedes fiir sich zur Bildung eines kleinen Kerns Veranlassung 
geben kénnen. Auch in diesen Fallen hat das Ei 3 Kerne, einen 
von normaler Grisse, der den Spermakern vorstellt, zwei etwas 
kleinere, die zusammen den Eikern repriisentiren (Fig. 86); von 
jedem dieser zwei kleinen Kerne aus bildet sich eine chromatische 
Sehleife. Dies tritt besonders dann auf, wenn durch die Tempe- 
raturerniedrigung sich die zwei nach der Bildung des zweiten 
Richtungskérpers im Ei zuriickgebliebenen Chromosomen sehr von 
einander entfernt haben und tritt fast regelmissig dann auch auf, 
wo, durch irgend eine Stérung in der Bildung der Richtungskérper, 
2 oder mehr Chromosomen im Ei geblieben sind, statt auszutreten. 
In diesen Fallen geht meist von jedem Chromosoma die Bildung 
eines kleinen Kerns aus (Fig. 87—88). 

Betretfs Aussehen und Struktur der verschiedenen Ei- und 
Spermakerne beachte man, dass in den der Kiilte ausgesetzt ge- 
wesenen Eiern die aus den wegen Anomalien in der Richtungs- 
kérperbildung in Ueberzahl im Ei zuriickgebliebenen Chromosomen 
hervorgegangenen Kerne ausser in der Grésse sich auch meist in 
dem ganzen Aussehen von normalen Eikernen unterscheiden. Ich 
gehe nicht auf eine genauere Beschreibung des Baues des nor- 
malen Eikerns bei der Asc. megal. hier ein, sie sind ja aus 
den Beschreibungen van Beneden’s (58) und Boveri’s (4) hin- 
langlich bekannt; ich méchte nur bemerken, dass die Kerne, die von 
den Chromosomen abstammen, welche normaler Weise der Bil- 
dung der Richtungskérper dienen, aber im Ei zuriickgeblieben 
sind, von Beginn ihres Auftretens ab schon ein deutliches Netz- 
werk zeigen; auch wenn der normale Eikern und der normale 
Spermakern noch ihr blasenartiges Aussehen haben und kaum die 
Bildung eines chromatischen Netzwerks, am meisten noch an der 
Peripherie erkennen lassen, ist in den kleinen, aus den Chromo- 
somen der Richtungskérper stammenden Kernen schon immer ein 
ziemlich grober chromatischer Faden mit ganz scharfen Rindern 
recht deutlich erkennbar; dieser dreht sich und kriimmt sich 
ziemlich complicirt um sich selbst und nimmt gleichmissig den 
ganzen Kern ein, so dass er dass Aussehen eines typischen, echten 
Kniuelkerns bekommt (Fig. 87, 88). 

Im normalen Eikern und Spermakern findet man dagegen 
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dieses Aussehen erst spiiter zuweilen und nie so ausgesprochen 
wie bei Eiern, die der Kilte ausgesetzt waren. Auch wenn sich 
in ihbnen das Netzwerk zu chromatischen Scheifen umbildet und 
diese schon recht deutlich im Kern angedeutet sind, der noch 
seine unverletzte Membran hat, so bilden die Schleifen immer 
einen sehr lockeren Kniiuel, in dem man den Verlauf deutlich 
verfolgen kann. Bei den kleinen Kernen, wo der Faden einen meist 
sehr enggeschlungenen Kniuel bildet, ist dies nicht so der Fall. Dieser 
Unterschied springt bei Untersuchung der verschiedenen Kniiuel, 
die in den Figuren 86, 87, 88 wiedergegeben sind, sehr deutlich 
ins Auge. 

Dieses besondere Aussehen, das die kleinen von den Chro- 
mosomen, die anormaler Weise im Ei geblieben sind, abstammen- 
den Kerne zeigen, erinnert in gewisser Weise an die kleinen 
chromatischen Knauel, die ich oben beschrieben habe und 
ziemlich hiufig neben den chromatischen Schleifen fand, welche 
sich schon im Ei gebildet hatten, indem durch Kilteeinwirkung 
sich eine Veranderung in der Bildung der Richtungskérper kund 
gab (Fig. 76—77). Ich habe die kleinen Kniuel als Riickbildungs- 
formen der anormaler Weise wegen Stérung in der Bildung der 
Richtungskérper im Ei verbliebenen Chromosomen gedeutet und 
die Aehnlichkeit mit den kleinen aus diesen Chromosomen hervor- 
gegangenen Kernen spricht nicht nur fiir diese Anschauung, 
sondern macht es auch sehr wahrscheinlich, dass in den Fiaillen, 
wo (bei den der Kilte ausgesetzt gewesenen Eiern) einige iiber- 
zihlige Chromosomen im Ei geblieben sind verschwinden 
sollen, der davon abstammende Kern allmahlich regressive Um- 
bildungen durchmacht bis zu einer vollstiindigen Auflisung, ohne 
dass er vorher eine chromatische Schleife bildet. 

Den Anomalien in der Zahl der Ei- und Spermakerne ent- 
sprechend, auch sieht man, wie ganz natiirlich ist, Anomalien in 
der Zahl der chromatischen Schleifen am Aequator der ersten 
Furchungsspindel. Ausser den schon aufgefiihrten Griinden fiir 
eine Vermehrung der Zahl der Eikerne und Spermakerne und 
damit auch der chromatischen Schleifen, ist noch ein weiterer zu 
erwihnen, der nur auf die Vermehrung der Schleifenzahl einwir- 
ken kann; dies ist die Fragmentirung einer oder mehrerer nor- 
maler Schleifen des Eies. In einem ganz normal entwickelten 
Ei kann es vorkommen, dass einige seiner Schleifen in 2 oder 
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mehr Stiicke zersplittern, und dam hat dies Ei eine tibernormale 
Anzahl Schleifen aufzuweisen, obgleich seine Form und Grésse 
nicht die eines Eies mit zwei Keimbliischen oder eines Rieseneies 
ist, die Richtungskérper sich in ihnen vollkommen gut gebildet 
haben und die Centrosomen nicht vermehrt sind, so dass es sich 
um Polyspermie handeln kinnte (Fig. 89). Untersucht man in 
solechen Eiern die am Aequator der Furchungsspindel befindlichen 
Chromosomen, so sieht man neben ganz normalen Schleifen mehr 
oder weniger lange Stiicke von Chromatin in Form abgebrochener 
Stibchen und andere kurze Schleifen, die an einem ihrer Enden 
jener charakteristischen Anhiufung, wie sie den normalen Schleifen 
eigen ist, entbehren (Fig. 89). 

In jedem anderen Fall, was immer der Ursprung der chro- 
matischen Schleifen gewesen sein mag, sei es, dass er vom 
Spermakern, vom Eikern oder von den fiir die Richtungskérper 
bestimmten aber im Ei zuriickgebliebenen Chromosomen abzuleiten 
ist, haben sie alle das gleiche Aussehen und den gleichen Cha- 
rakter. Unter ihnen ist keine Verschiedenheit bemerkbar; nur wenn 
Chromosomen in Ueberzahl im Ei zuriickgeblieben sind und unter- 
zugehen bestimmt sind, sehen wir neben den normal gebildeten 
Schleifen auch die oben beschriebenen, kniiuelartigen, regressiven 
Bildungen. 

Auch die Zahl der der ersten Furchungsspindel angehéren- 
den Centrosomen kann zuweilen, wie wir schon sahen, bei den 
Eiern von Ase. megal., wenn sie der Kilte ausgesetzt waren, 
vermehrt sein. Boveri (4) beschreibt 3 Falle von Vermehrung 
der Centrosomen; in diesen 3 Fallen war die Zahl der chroma- 
tischen Schleifen normal (4, Asc. megal. bivalens); Polyspermie 
war demnach ausgeschlossen. In allen Fillen, die mir begegne- 
ten, war dagegen die Zahlvermehrung der Centrosomen stets von 
einer auf Polyspermie zuriickzufiihrenden Zellvermehrung der 
chromatischen Schleifen begleitet (Fig. 15, 16,18). In allen diesen 
Eiern, die von normaler Form und Grésse waren, sehen wir zwei 
normal gebildete Richtungskérper. Man kann also nicht anneb- 
men, dass die Vermehrung der Schleifen auf urspriingliches Vor- 
handensein zweier Keimblischen und in Folge davon zweier Ei- 
kerne zuriickzufiihren sei, oder auf eine Anomalie in der Bildung 
der Richtungskérper. Ich glaube, dass in diesen Fallen der 
Grund der Vermehrung der Centrosomen sicherlich in der ver- 
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mehrten Zahl der ins Ei eingedrungenen Spermatozoén zu suchen 
ist. Jedes Samenkérperchen bringt ein Centrosom mit sich ins 
Ei, und wenn die Zahl der im Ei zu erkennenden Centrosomen 
nicht immer genau das Doppelte der ins Ei in Ueberzahl einge- 
tretenen Spermatozoén entspricht (wie Boveri meint), so glaube 
ich, dass dies darum so ist, weil sich vermuthlich nicht alle 
iiberzihlig mit den Spermatozoén ins Fi eingedrungenen Centro- 
somen theilen. 


Nachschrift. 


Erst wihrend die Uebersetzung dieser Arbeit schon im Werk 
war, kam mir die Veréffentlichung Victor Herla’s ,Etudes 
des variations de la mitose chez l'ascaride mega- 
loeéphale* zur Kenntniss (Archives de la biologie publi¢es par 
E. van Beneden et C. van Bambeke, Tome XIII, Fase. II). 
Die Veriinderungen, die dieser Autor in der Mitose der Ase. megal. 
mittheilt, beziehen sich nur auf die der Furchung, nicht aber auf 
die Bildung der Richtungskérper. 

Unter den verschiedenen Fragen, die Herla behandelt, hat 
die itiber die Zahl der chromatischen Schleiten, die am Aequator 
der ersten Furchungsspindel gelagert sind, fiir uns besonderes 
Interesse. Herla zeigt die Méglichkeit, dass eine weibliche 
Ase. megal. bivalens von einer minnlichen Asc. megal. univalens 
befruehtet wird, so dass in diesem Fall die Eier am Aequator 
der ersten Furchungsspindel 3 Schleifen haben, von denen 2 weib- 
lichen, eine minnlichen Ursprungs ist. Nach Herla geht die 
Entwickelung dieser Eier ganz normal vor sich. Er sah so aus 
ihnen Embryonen hervorgehen, bei denen die Zellen, die den 
primordialen Charakter bewahrt hatten, immer 3 charakteristische 
Schleifen enthielten. Er glaubt darum, dass. die aus solchem Ei 
mit 5 Sehleifen geborenen Ascariden eine neue Varietét von Ase. 
megal. vorstellen, die neben den beiden schon bekannten, der 
univalens und der bivalens, die dritte wire; er weiss aber nicht, 
ob diese neue Varietit befruchtungsfihige Geschlechtsprodukte 
hervorzubringen im Stande ist. 

Die vielen anderen Fille, die Herla beschreibt, wo er eine 
vermehrte Zahl von Schleifen am Aequator der ersten Furchungs- 
spindel fand (5, 6 Schleifen). sind zuriickzutiihren auf Anomalien 
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in der Bildung dnr Richtungskérper, die jenen analog sind, dic 
Boveri zuerst beschrieben hat und die ich spiter bestitigen 
konnte, oder auf Fille von Polyspermie, die jenen von mir in 
meiner vorliufigen Mittheilung beschriebenenen entsprechen (49) 
oder auch auf die Fragmentirung der chromatischen Schleifen, 
worauf ich schon ausdriicklich in meiner erwihnten vorliufigen 
Mittheilung hingewiesen habe (49, S. 18). 

Auch Herla beschreibt und zeichnet (Fig. 76, 77, 78, 80, 
81 auf Tafel XVIII) einige Fille, wo die erste Furchungsspindel 
eine vermehrte Zahl von Centrosomen hatte. Er sucht keine Er- 
klirung fiir diese Erscheinung zu geben, aber er bemerkt, dass 
die Schleifen .étaient toujours disposées dans un plan perpendi- 
culaire & la droite réunississant les corpuscules centraux et situées 
4 mi-distance entre deux corpules“, so dass .la division se fait 
dans chaque figure dicentrique de la méme facon quélle se pro- 
duit dans les images normales, abstraction faite du nombre des 
chromosomes et la corps cellulaire se divise en autant de cellules 
quil y avait des sphéres dans la figure multipolaire“. In meinen 
Untersuchungen hatte ich nie Gelegenheit ein solches Ei zu sehen 
in dem Furchungsstadium mit vermehrter Zahl der Centrosomen 
und kann darum nichts dariiber angeben, ob es méglich ist, dass 
der Zellkiérper sich in ebensoviele Zellen theilt. als Centrosomen 
da sind; doch kann ich bestimmt angeben, dass in Eiern mit 
vielen Centrosomen, wie sie durch Einwirkung der Kiilte er- 
halten worden, die Anordnung der Sehleifen durchaus kein be- 
stimmtes Verhiltniss zu den Centrosomen zeigte. Schleifen und 
Centrosomen waren regellos im Dotter zerstreut und héufig auch 
zeigten sich einige von ihrer Strahlung umgebene Centrosomen 
isolirt liegend, d. h. ohne mittelst ihrer Strahlen eine Verbindung 
mit den chromatischen Schleifen zu haben (Fig. 16, 18). 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV—XXIX. 


Alle Abbildungen sind mittelst des Abbe’schen Zeichenapparats 


auftgenommen, siimmtliche Figuren wurden mit Koriska’s Apochrom. 
homogener Immersion (Apert. 1,5) und Ocul. Comp. No. 4 gezeichnet, 


mit 


Ausnahine der Abbildungen 24 u. 25, die mit Zeiss’s Objectiv DD 


und Oc. Comp. No. 4 gezeichnet wurden. 


Fie. 


Fig. 


Tafel XXV. 
1. Normales Ei einer Asc. meg. univalens. Erste Richtungsspinde|, 
an deren Polen sehr deutliche Kérnchen  sichtbar sind, die 
Vesuvinfirbung annehmen. 


‘ig. 2,3, 4,5, 6. Uimwandlung des Kernkérpercheis des Keimbliischens 


des Kies der Asc. meg. — normal — wiihrend es am Ende der 
Wachsthumszone steht. 


ig. 7, 8, 9, 10, 11. Doppeleier in verschiedenen Entwicklungsstadien. 


Die Kier in Abbildung 7, 10, 11 gehéren einer normalen Ase, 
meg. univalens an, die in Abbildung 8 und 9 einer Ase. meg. 
bivalens, die 2!, Stunden an einem —5° kalten Tag im Freien 
gelegen und dann 1% Stunden im Briitofen bei 25—28°C, In 
diesen 2 Eiern hat sich durch die Kilteeinwirkung Form und 
Anordnung der chromatischen Substanz am Aequator der 
ersten Richtungsspindel veriindert. 

12, 13, 14. Polyspermatische Kier. Die beiden Eier der Abbil- 
dungen 12 und 14 enthalten das eine 3, das andere 8 Sper- 
matozoén, und die chromatische Substanz des Keimblaschens 
ist zu einem wahren chromatischen Netzwerk geworden. 


yg. 15. Polyspermatisches Ei. Zwei Spermakerne und ein Eikern, 


3 Centrosomen (vergl. Text). 


ig. 16. Polyspermatisches Ei. 8 chromatische Schleifen, von denen 


2 weiblichen, 6 miinnlichen Ursprungs sind; 6 Centrosomen 
(vergl. Text). 
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Tafel XXVI. 


Fig. 17. Polyspermatisches Ei mit 6 chromatischen Schleifen, von denen 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


18. 


94 


24. 


25, 


31. 


2 weiblichen, 4 miinnlichen Ursprungs sind; 2 Centrosomen 
(vergl. Text). 
Polyspermatisches Ei. 8 chromatische Schleifen, von denen 
2 weiblichen und 4 minnlichen Ursprungs sind; 5 Centrosomen 
(vergl. Text). 
Ei, in welchem durch Einwirkung der Kilte das Verschwinden 
des Protoplasmakérpers, der zum Spermakern gehdért, ver- 
zogert worden ist. 
Zersplitterung dieses Protoplasmakérpers und Vertheilung der 
daher rithrenden Theilchen durch die ganze Dottersubstanz. 
Ein monstréses Fi, durch Vereinigung zweier Eier entstanden; 
die chromatische Substanz der beiden Keimbliischen hat sich 
zu zwei complicirten Netzwerken umgebildet. In dieses Ei 
sind 10 Spermatozoén eingedrungen. 
Ein monstrises Ei, durch Vereinigung zweier Eier entstanden; 
Eindringen von 2 Spermatozoén. Es haben sich die zwei 
ersten Richtungsspindeln gebildet, in denen sowohl die chro- 
matische als die achromatische Substanz tiefe Veriinderungen 
zeigt. 
Monstréses Ei, entstanden durch Vereinigung von 3 Eiern. 
Findringen von 2 Spermatozoén. Veriinderung in der Form 
und Anordnung der chromatischen Substanz in der ersten 
Spindel. 
Monstréses Ei, entstanden durch Vereinigung von 4 Fiern. 
4 Spermatozoén. Verinderungen in der chromatischen Sub- 
stanz wie bei Fig. 22 und 23. 
Monstrises Ei, entstanden dureb Vereinigung von 3 Eiern. 
Nur zwei Spermatozoén. Das Ei a zeigt einen Eikern und 
einen Spermakern, das Ei 6 nur einen Kern, den Eikern, das 
Ei ¢ zwei gleich grosse, normale Kerne, Eikern und Sperma- 
kern und einen kleinen Kern, der von der Umbildung eines 
Chromosoms, das dem zweiten Richtungskérper angehdrt, 
stammt. Die 3 Richtungskérper sind zu einem verschmolzen d, 
welcher 12 Chromosomen enthiilt. 
Monstréses Ei, entstanden durch Vereinigung von 2 Eiern. 
Jedes Ei hat einen Eikern und einen Spermakern. 
28, 29, 30. Veriinderungen in der Form und Anordnung der 
chromatischen Substanz des Keimbliischens im Beginn der 
ersten Richtungsspindel durch Kialteeinwirkung (vergl. Text). 
Tafel XXVII. 
Ei, in welchem durch Einwirkung der Kite 8 Stibchenchro- 
mosomen des Keimblischens sich zu einem deutlichen chroma- 
tischen Faden umgebildet haben, der sich vollkommen autf- 
kniiuelt. 


Fig. 19. 
Fig. 21. 
Fig. 22. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


32, 


. 34, 


g. 40. 


45. 


. 44. 


45, 


46 
47, 


. 59. 


60, 


69, 


33. Veriinderungen in dem Keimbliischen des Eies durch 
Kilteeinwirkung vor dem Eindringen des Samenkérperchens. 
35, 36, 37. Verschiedene durch die Kilte hervorgerutene Ver- 
iinderungen in Form und Anordnung der chromatischen Sub- 
stanz des Keimbliischens im Beginn der Bildung der ersten 
Richtungsspindel. 


. Erste Richtungsspindel in Form cines Pseudotriaster. Frag- 


mentirung des Chromosomen. 

Formveriinderung der ersten Richtungsspindel in Folge Kiilte- 
einwirkung. Zersplitterung der Chromosomen. 
Formveriinderung der ersten Richtungsspindel, die sich tan- 
gential, d. h. parallel zur Oberfliiche des Eies gestellt hat. 
42. Verschiedene Veriinderungen durch Kialteeinwirkung in 
der Anordnung der chromatischen und der achromatischen 
Substanz der ersten Richtungsspindel. 

Erste Richtungsspindel in Form eines Pseudotriaster mit 2 
Aequatorialplatten. Zersplitterung der Chromosomen. 

Erste Richtungsspindel in Form eines Pseudotetraster, in dem 
die 4 Vereinigungspunkte der chromatischen Biindel von 4 
chromatischen Gruppen eingenommen sind, die aus je 4 chro- 
matischen Stiickchen bestehen. 

Kine weitere Form von Veriinderung, die die chromatische 
Substanz des Kies in Folge von Kilteeinwirkung zeigen kann. 
Zersplitterung der Chromosomen des Keimblischens. 

48. Erste Richtungsspindel in Form eines Pseudotetraster, in 
den an 4 Vereinigungspunkten der achromatischen Biindel 
finden sich 4 chromatische Gruppen, die im Ei 47 aus je 2 
chromatischen Stiicken bestehen. Im Ei 48 bestehen sie da- 
gegen aus nur je einem Stiick. 

50, 51, 52, 53. Veriinderungen in der Umbildung des Kern- 
kérperchens des Keimblischens in Folge der Kilteeinwirkung. 
55, 56, 57, 58. Einige Beispiele von Veriinderungen, die die 
Kiilte in Form und Anordnung der chromatischen sowie der 
achromatischen Substanz in der zweiten Richtungsspindel zur 
Folge haben kann (vergl. Text). 


Tafel XXVIII. 
Verdoppelung der Spindel. 
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68. Beispiele von durch die Kalte 
hervorgerutenen Verinderungen in der Anordnung der achro- 
matischen Substanz der Richtungsspindeln. Verschiedene Grade 
der Verdoppelung der Spindel (vergl. Text). 
70, 71, 72, 73. Eier, bei denen in Folge der Kilteeinwirkung 
ein Centrosoma mit Strahlung im Beginn der Bildung, der 
ersten Richtungsspindel scharf ausgepriigt ist. Figur 71 u. 73. 
Spindel in Ficherform im Profil gesehen. Figur 70 und 72. 
Spindei in Fiicherform von einem Ende aus gesehen. 
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Fig. 74, 7. Ausbleiben der Bildung beider Richtungskérper (vgi. Text). 

Fig. 76. Ausbleiben der Bildung des zweiten Richtungskiérpers; nur 
eines des fiir den zweiten Richtungskérper bestimmten Chro- 
mosomen hat sich in eine chromatische Schleife umgebildet; 
andere geht in Form eines kleinen chromatischen Kniuels, 
das kaum sichtbar ist, dem Untergang entgegen. 

Fig. 77. Ausbleiben der Bildung des zweiten Richtungskérpers. Keines 
der beiden Chromosomen des zweiten Richtungskérpers hat sich 
zu einer chromatischen Schleife verwandelt, sie gehen in Form 
zweier chromatischen Kniiuel der Aufliésung entgegen. 


Tafel XXIX. 


Fig. 78. Ausbleiben der Bildung des zweiten Richtungskérpers. Beide 
fiir den zweiten Richtungskérper bestimmte Chromosomen 
haben sich in chromatische Schleifen verwandelt. 

Fig. 79. Bildung des ersten Richtungskérpers mit Austritt von 5 Chro- 
mosomen. 

Fig. 80. Bildung des ersten Richtungskérpers mit Austritt aller 8 Chro- 
mosomen. Das Fi enthalt nur noch das Samenkérperchen. 

Fig. 81, 82, 83. In diesen 3 Eiern hat die Bildung des ersten Rich- 
tungskérpers mit stiirkerer Betonung der Zelltheilung stattge- 
funden; es ist daher das normalerweise vorhandene Missver- 
hiltniss in der Grésse des ersten Richtungskérpers und des 
Kies verschwunden. Die zwei aus dieser Theilung hervor- 
gehenden Tochterzellen sind darum fast gleich an Grosse. 

Fig. 84, 85. Der einmal gebildete erste Richtungskérper theilt sich 
durch Finwirkung der Kilte noch einmal in 2 Zellen. 

Fig. 86. Ei, in dem die zwei, nach der Bildung des zweiten Richtungs- 
kérpers, im Ei zuriickgebliebenen Chromosomen statt einem 
zwei kleine Eikerne gebildet haben. 

Fig. 87. Ei, in dem der zweite Richtungskérper von einem einzigen 
Chromosomen gebildet ist; das andere hat sich in einen reti- 
culiren Kern verwandelt. 

. Ausbleiben der Bildung des zweiten Richtungskérpers. Die 
zwei Chromosomen, die fiir ihn bestimmt waren, haben zur 
Bildung zweier Netzkerne Veranlassung gegeben. Verschie- 

: denes Aussehen dieser Kerne und des Ei- und Spermakerns. 

| Fig. 89. Vermehrung der Zahl der Schleifen am Aequator der ersten 

Theilungsspindel in Folge Fragmentirung einiger Schleifen. 
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(Aus dem II. anatomischen Institut der Universitit Berlin.) 


Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der 
Gehorknochelchen. 


Von 
Dr. M. Zondek. 


Mit 4 Figuren. 


Fin sehr umstrittenes Gebiet in der Entwicklungsgeschichte 
der Wirbelthiere bildet die Frage nach der Entstehung der Gehir- 
knéchelechen. Die meisten Autoren stimmen wohl darin iiberein, 
den Hammer und Amboss vom 1, Kiemenbogen herzuleiten, iiber 
die Herkunft des Stapes dagegen weichen die Ansichten noch 
sehr von einander ab. Die einen leiten ihn vom Mandibularbogen 
her (Valentin, Giinther), andere vom Hyoidbogen (Reichert, 
Baumgarten), noch andere nehmen seine Entwicklung von der 
Labyrinthwand an (Huxley, Parker, Gruber, Loewe, Rii- 
dinger); v. Noorden und Gradenigo treten fir doppelte 
Entstehungsweise des Stapes, aus der Labyrinthwand sowohl wie 
vom Hyoidbogen, ein, wihrend Semmer, Kéllicker und Drey- 
fuss sich der Entscheidung dieser Frage iiberhaupt enthalten. 

Nach meinen Untersuchungen entstehen Hammer und Amboss 
aus dem 1. Kiemenbogen; doch ist meines Erachtens der Beweis 
hierfiir von einigen Autoren (Urbantschitsch, Gradenigo) 
nicht richtig erbracht worden. Ihre Angaben iiber die Entstehung 
des Hammer-Ambos-Gelenkes stimmen mit meinen Befunden nicht 
iiberein. Was die Entstehungsweise des Stapes betrifft, glaube 
ich dessen Herkunft von dem in Bildungsmasse angelegten Hyoid- 
bogen mit Sicherheit nachweisen zu kénnen. Der labyrinthire 
Ursprung der Lamina stapedialis ist dagegen zweifelhaft. Der 
Versuch, dies nachzuweisen, ist bisher nicht gelungen. Es wird 
meine Aufgabe sein, dies niher zu begriinden. 

Ehe wir jedoch an die Befunde unserer Untersuchungen 
gehen, werden wir uns zweckmiissig dariiber Klarheit zu ver- 
schaffen suchen, wie das Gewebe, aus dem sich die Gehir- 
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knéchelehen entwickeln, in seinen verschiedenen Stadien zu be- 
zeichnen ist. 

Die ersten Anlagen der spiteren knorpeligen Visceralbogen 
bestehen aus kleinen, runden, dicht an einander liegenden Zellen, 
die sich ganz besonders durch starke Fiarbung der grossen Kerne 
von der Umgebung abheben. Man kénnte das so charakterisirte 
yewebe .,Vorknorpel* nennen, wenn sich daraus lediglich Knorpel 
entwickelt; indess bildet sich daraus nicht allein Knorpel, sondern 
auch Bandmasse entsteht daraus, wie bei der Wirbelbildung dic 
Intervertebralbiinder. Giebt man nun zu, dass sich auch andere 
Gebilde aus derartigen Zellengruppen entwickeln kénnen, so lisst 
sich der Begriff .Vorknorpel* nicht aufrecht erhalten. Der von 
Rabl gewithlte Ausdruck .Chondroblastem* und die von Gra- 
denigo angewandte Bezeichnung .vorknorpelige Anlage* werden 
darum zweckmiissig durch andere Namen zu ersetzen sein. Dre y- 
fuss nennt das so charakterisirte Gewebe .Blastem“. Meines 
Erachtens ist der bereits von Rathke gebrauehte Ausdruck 
Bildungsmasse* recht passend. —.Bildungsmasse* nenne ich eine 
Zellengruppe, aus der sich jedes Gewebe bilden kann, das sich 
aber durch dichtes Aneinanderliegen wie intensive Firbung der 
Zellen als ein in Umbildung begriffenes Gewebe von der Um- 
gebung differenzirt. Das Stadium nun, das ohne Riicksicht auf 
die topographischen Verhiltnisse als Vorliuter des Knorpels mit 
Sicherheit zu erkemen ist, will ich ,Vorknorpel* nennen. Es 
ist charakterisirt durch Ausscheidung einer intercellularen Grund- 
substanz, aber mehr noch dureh Wachsthum der Zellen; die 
Zellemmembran tritt schirfer hervor, und bei der intensiv rethen 
Kiirbung der grossen Kerne erhilt das Gewebe das charakteri- 
stische Aussehen. Aueh der Ausdruck .unreifer Knorpel* ist 
meines Erachtens fiir dieses Stadium sehr bezeichnend im Gegen- 
satz zum .reifen embryonalen Knorpel* oder .Jungknorpel*, in 
welchem die Intereellularsubstanz bedentend vermehrt ist und 
das ganze Gewebe die eigenthiimliche chemische Umwandling 
erfahren hat, die sich in intensiver Braungelb-Fiirbung dureh 
Vesuvin zu erkennen giebt. 


Kaninchen-Embryo von 1,2 ¢m St. Sch. L. 
Der Kopf dieses Embryo ist in eine frontale Sehnitt-Serie zer- 
legt. Die Koptbenge ist deutlich ausgepriigt. Die Kiemenspalten 


i 
=f 
| 

| 
i} 


Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Gehérknichelchen. 501 


sind z. Th. geschlossen. Der Atlas ist vorknorpelig angelegt; dic 
Hyoidbogen-Anlage besteht aus Bildungsmasse, wiihrend das Ge- 
webe, aus dem sich der Mandibularbogen entwickelt, diejenige 


Struktur zeigt, die etwa in der Mitte zwischen beiden Entwick- 
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lungsstufen liegt. An dem Querschnitt eines Nerven (Fig. 1, 1), 
eines Trigeminus-Astes, liegt die Mandibularbogen-Anlage (1), 
weiter unten und medial die Bildungsmasse des Hyoidbogens | Hy.). 
Diese liegt dicht neben dem Durehschnitt des N. facialis. Zwi- 
schen beiden Bogen-Anlagen liegt ein horizontaler Streifen Bildungs- 
masse (//. .1.),  welcher in den tubo-tympanalen vor- 
springt. Auf der linken Seite desselben Schnittes (Fig. 2), dic 
etwas weiter hinten getroffen ist, als die rechte, geht die Anlage 
des Mandibularbogens (V/.) in diesen aus Bildungsmasse bestehen- 
den Streifen (77. A.) iiber. In Fig. 5 beriihrt die Mitte der La- 
byrinthwand eine halbbogentirmig angelegte Gruppe intensiv roth 
gefiirbter dicht an einander liegender Zellen (st.), mit der Con- 
cavitiit nach unten, in der cin kleines Gefiiss (a. st.) die A. stape- 
dialis sichtbar wird. Die Zellengruppe (s¢.) bedeutet die erste 
Anlage der Stapes. Die bildungsmasse des ILyoidbogens (//y.) 
ist von dieser deutlich durch indifferentes Gewebe geschieden. 
In Fig. 4 wird die Verbindung zwischen Stapes (st.) und Hyoid- 
bogen-Anlage durch Bildungsmasse hergestellt, deren Zellen aller- 
dings weniger intensiv gefiirbt sind. Der Zusammenhang jedoch 
ist ein kontinuirlicher. 


Bei dem Kaninchen-Embryo yon 1,5 em St. Seh. L. ist 
die Mandibular-Anlage bereits deutlich als Vorknorpel angelegt, 
wiihrend die Anlage des Hyoidbogens aus Bildungsmasse besteht. 
Wenn man die Schnitte der Reihe nach verfolgt, kann man auch 
hier ganz genau sehen, wie die Hyoidbogen-Anlage mit der ring- 
foirmigen Anlage des Stapes ununterbrochen zusammenhiingt. 
Diese besteht aus Bildungsmasse, und ist yon der A. stapedialis 
durehzogen und liegt mit einem kleinen Segment in der Labyrinth- 
wand; bei schwacher Vergrésserung ist jedoch eine deutliche 
Grenze zwischen Stapes-Anlage und Labyrinthwand zu erkemen. 


Ausserdem untersuchte ich noch 3 Kuh-Embryonen. Der 
jiingste von diesen, 2,4 em St. Sch. L., entspricht in seiner Ent- 
wicklung ungefihr dem Kaninchen-Embryo von 1,5 em St. Sch. L. 
Betreffs der Anlage der Gehérknichelchen und ihrer Beziehungen 
mm den Viseceralbogen sind die Verhaltnisse im wesentlichen die 
eleichen. Weiter vorgeschrittene Stadien stellen die beiden Kuh- 
Embryonen von 3,8 und 4,2 em St. Sch. L. dar, bei denen der 
Atlas bereits knorpelig angelegt ist und auch die Labyrinthkapsel 
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jungknorpelige Structur zeigt. Das proximale Ende des Mandi- 
bularbogens besteht ebenfalls noch aus Bildungsmasse, an der 
eine Grenze zwischen dem spiteren Hammer und Ambos nicht 
za erkennen ist. Der Hyvoidbogen ist dagegen deutlich von der 
ringférmigen yorknorpeligen Anlage des Stapes getrennt. 


Mensehlicher Embryo von em St. Sch. L. Labyrinth- 
kapsel und Gehérknéchelchen bestehen aus reifem, embryonalem 
Knorpel. Derjenige Theil der lateralen Labyrinthwand, der dem 
spiiteren Foramen ovale einerseits und dem Foramen rotundum 
andererseits entspricht. ist in Bildungsmasse angelegt. Der 
Meckel’sche Knorpel geht kontinuirlich den Hammerkopf 
ither; auch histiologisch ist keine deutliche Grenze zu erkennen, 
Der Hyoidbogen ist knorpelig angelegt und ist durch indifferentes 
Gewebe von dem Stapes-Ring geschieden. Wenn auch in diesem 
Stadium die Gehérknéchelchen verhéltnissmiissig sehr grosse Ge- 
bilde darstellen, und auch die wesentlichen Theile von einander 
abzugrenzen sind, so haben sie doch noch nicht die dem ausge- 
bildeten Zustande fast gleichende Form, wie die des  spiiter zu 
beschreibenden dlteren Stadiums. Der Handgriff ist fast ebenso 
dick wie der Kopf des Hammers und auch der Hals desselben 
ist nicht viel weniger stark entwickelt. Der Proe. tolianus des 
Hammers ist noeh nicht gebildet. Der Aimboss ist halbbogen- 
tirmig angelegt, iit der Convexitit nach oben. Der stark ent- 
wickelte lange Fortsatz strebt parallel den) Manubrium der La- 
byrinthwand zu. Dicht an das Perichondrium der Labyrinth- 
wand grenzt, ohne dass die Bildung des Sylvi'schen Knéchel- 
chens nachweisbar wiire, der vordere Schenkel des Steig- 
biigels, der nach innen und oben verlautend die hier aus Bil- 
dungsmasse bestehende Labyrinthwand erreicht; in einem gros- 
sen Bogen nach hinten verliuft in derselben Ebene der hin- 
tere Schenkel, beide Schenkel-Enden gehen kontinuirlich in 
einen Knorpelstab iiber, die Lamina stapedialis, die also 
sagittal der Labyrinthwand anliegt. Hammer und Ambos sind 
von einander deutlich getrennt. Eine blassréthlich gefarbte, 
dichte Rundzellen-Sehicht, wie sie Henke und Reyher an den 
Extremititen-Knochen nachgewiesen haben, die Zwischenscheibe. 
scheidet den oberen Theil des Hammer-Kopfes von dem vorderen 
lateralen Gelenkfortsatz des Ambos, wiihrend an der unteren 
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Halfte des Gelenks eine trennende Schicht mehrerer longitudinaler 
Zellenreihen vorhanden ist. 


Menschlicher Embryo yon 7 em St. Sch. L. 


Der Meckel’sche Knorpel und der Hammer-Kopf hingen 
auch in diesem Stadium noch ununterbrochen zusammen; mikro- 
skopisch ist jedoch eine deutliche Grenze zwischen beiden zu er- 
kennen. Die Zellen im Meckel’schen Knorpel sind intensiver 
gelb gefirbt, liegen dichter aneinander und bilden iiberhaupt ein 
kompakteres Gewebe, wie ja auch bei den Kaninchen-Embryonen 
der Mandibularbogen als Vorknorpel angelegt ist, wihrend Ham- 
mer- und Ambos-Anlage aus Bildungsmasse bestehen. Am schlank 
geformten Hammer kann man Kopf, Hals und Handgriff deutlich 
von einander unterscheiden. Der Proce. brevis ist schwach ent- 
wickelt; nach vorn und abwiirts erstreckt sich der Proc. folianus. 
der als Belegknochen angelegt noch nicht mit dem Hammer 
verschmolzen ist. Der Hals des Hammers liegt vor der frontalen 
Gielenkfliiche des Ambos; iiber dieselbe ragt der Hammer-Kopf 
hervor; Kopf und Hals liegen parallel der Labyrinthwand. Am 
Hammer-Kopf ist wiederum ein vorderer und hinterer Theil zu 
unterscheiden, je nachdem dieser vor oder hinter dieser Frontal- 
Ebene des Hammer-Ambos-Gelenks gelegen ist. Der vordere 
Theil des Hammer-Koptes ist fast doppelt so lang als der hintere 
und artikulirt fast in seimer ganzen Linge mit dem miichtig 
vorspringenden lateralen Ambostortsatz, wahrend der mediale 
post partum wie cin Sperrzahn wirkende Gelenkfortsatz des Am- 
bos nur sehr schwach angelegt ist und nur mit dem Hammer- 
Hals in Gelenk-Verbindung steht. Der Ambos hat ungeftiihr die 
Form eines zweiwurzligen Molarzahnes, dessen Wurzeln ziemlich 
senkrecht zu einander divergiren. Die mediale Wurzel, der Proc. 
longus grenzt unnittelbar an den Steigbiigel. Das Os. lenticulare 
ist noch nicht gebildet. Der vordere nur wenig  gekriimmte 
Schenkel des Steigbiigels strebt in senkrechter Richtung zum 
Jangen Ambosfortsatz nach innen und oben der Labyrinthwand 
zu, wihrend der hintere Schenkel in einem grossen Bogen nach 
unten und innen die Labyrinthwand erreicht. Die Fussenden 
der beiden Schenkel verbindet ein Knorpelstab, die Lamina sta- 
pedialis, die in ungefihr sagittaler Ebene der Labyrinthwand 
anliegt. 
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In den beiden oben beschriebenen Kaninchen-Embryonen 
sind die Gehérknéchelechen noch nicht knorpelig gebildet. An- 
hiufimgen von dicht aneinander legenden, intensiv gefirbten 
Zellen stellen ihre ersten Anlagen dar. Der aus Bildungsmasse 
bestehende Streifen (/7. Ao, aus dem [sich Hammer und Ambos 
entwickeln, zeigt noch Keine Spur einer spiteren Tremung. 
Hammer und Ambos gehéren also urspriinglich zum ersten Kiemen- 
bogen. Diese Thatsache lisst sich dagegen nicht mehr an dem 
jiingeren menschlichen Embryo nachweisen, in dem die Gehir- 
knéchelchen bereits knorpelig angelegt sind. ln Gegensatz zu 
Gradenigo’s Befunden an 2 menschlichen Embryonen von 4 
und 4'/, em St. Sch. L. finde ich hier an keiner einzigen Stelle 
eine knorpelige Briicke zwischen Hammer und Ambos vor. In 
der oberen Hiilfte zwischen Hammerkopt und vorderem lateralen 
Gelenkfortsatz ist die Zwischenscheibe vorhanden, wiihrend an 
der unteren Hiilfte des Gelenks cine trennende Schicht mehrerer 
longitudinaler Zellenreihen sichtbar ist. Auch in dem zweiten, 
oben beschriebenen mensehlichen Embryo von Tem St. Seh. L., 
der den von Urbantschisch untersuchten 10 Woehen und 


3 Monate alten menschlichen Embryonen nahe komt, ist auf 


keinem Sehnitte eine knorpelige Verschmelzung zwischen Hammer 
und Ambos nachweisbar. Das Gelenk zwischen beiden Knorpeln 
ist vollstindig ausgebildet; von der Zwischenscheibe in der oberen 
Hiltte des Gelenks ist nichts zu sehen. 

Wie verhalt es sich nun 
mit der Herkunft des Stapes? 
Bei den beiden Kaninchen-Em- 
bryonen haben wir geschen, wie 
die Hyoidbogen-Anlage —conti- 
nuirlich in die Bildungsmasse des 
Stapes iibergeht. Der Stapes 
ist also urspriinglich vom Lyoid- 
bogen abzuleiten. Wenn der Zel- 
lenstrang des Hyoidbogen kurz 
vor seinem Uebergang in die 
Stapes-Anlage etwas diirftig aus- 
gebildet,ist(Fig. 4), so liisst dies 
auf ein Zuriickbleiben in der 
Entwicklung, ja vielleicht schon 
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auf einen regressiven Vorgang schliessen, der bis zu dem niich- 
sten, oben beschriebenen menschlichen Embryo bereits so weit 
vorgeschritten ist, dass Hyoidbogen und Stapes eine ganze Strecke 
weit von einander entfernt liegen. Wir ersehen daraus, dass fiir 
das Studium in der Frage nach der Entstehung der Gehérkné- 
chelechen nur ganz friihe Stadien sich eignen. Nach Parker 
und Gruber entwickelt sich der Stapes aus der Labyrinthwand. 
Jedoch ist das jiingste Stadium, das Parker untersucht hat, 
ein Schweine-Embryo von 1,8 cm, in dem die Visceralbogen schon 
kraftige Knorpelstringe sind und am Hammer das Manubrium 
gebildet ist. Es ist bereits nachgewiesen, dass ein so weit vor- 
geschrittenes Stadium keinen Schluss mehr in dieser Frage ge- 
stattet. 

Da Gruber zum Beweis fiir seme Ansicht des niheren 
einen menschlichen Embryo vom 2. Monat beschreibt, und der von 
mir untersuchte etwa von gleichem Alter ist, sei es erlaubt, darauf 
niher einzugehen. In Fig. 4 giebt er einen Frontalschnitt durch 
das Gehér-Organ desselben. Hammer, Ambos und Steigbiigel 
sind zugleich getroffen; da der Hammer vor dem Ambos und 
Steigbiigel gelegen ist, kann der Schnitt nur durch die hintere 
Partie des Hammerkopfes gefiihrt sein. Es fiallt zuniichst aut, 
dass der Hammer lateral und der Ambos medial zu liegen kommt. 
In saimmtlichen von mir daraufhin untersuchten Schnitten des 
menschlichen Embryo von 3'/, cm ist das Verhiiltniss ein umge- 
kehrtes. Der Vergleich mit der ebenfalls frontalen Schnittreihe 
des 2. menschlichen Embryos und dem daraus gewonnenen Modell 
sichern die Richtigkeit dieses Befundes. Der Hammer liegt vor 
dem Amboss. Dieser sendet einen miichtigen lateralen Gelenk- 
fortsatz nach vorn, der in seiner ganzen Ausdelnung mit dem 
Hammerkopf artikulirt. Der mediane Gelenkfortsatz ist hier noch 
nicht gebildet. Es ist also in einem Frontalschnitte gar nicht 
méglich, dass der Hammer lateral und der Amboss medial zu 
liegen kommt. Median vom Ambos ist mit A ein kleiner kom- 
pakter Knorpel gezeichnet, als Kipfchen des Steigbiigels; an 
diesen grenzt median ,ein zapfenférmiges Knorpelgebilde, seine 
Schenkel formen sich erst spiter durch einen Resorptionsprocess“. 
In den beiden Kaninchen-Embryonen ist bereits der Stapes ring- 
formig angelegt, und in dem jiingeren menschlichen Embryo 
konnten wir den vorderen und hinteren Stapesschenkel deutlich 
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erkennen. Dieses zaptentormige Gebilde stellt wabrscheinlich den 
vorderen, horizontal gelegenen Stapesschenkel dar, wihrend das 
mit A bezeichnete Knorpelstiick vielleicht das Ende des langen 
Ambosfortsatzes bedeutet. 

Auch die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie berech- 
tigen vorliufig noch nicht die Annahme eines labyrinthiren Ur- 
sprungs des Stapes. Denn ist auch Stéhr der Nachweis ge- 
Iungen, dass die dem Stapes entsprechende Columella aus zwei 
verschiedenen Theilen besteht, dem Operculum, einer in der 
Fenestra liegenden Platte einerseits und einem Theil andererseits, 
der dem dorsalen Ende des 2. Hyoidbogens entspricht, so bleibt 
doch noch die Méglichkeit zu erwaigen, dass die beiden Theile 
urspriinglich zum Hyoidbogen gehéren und sich bereits in einem 
triiheren Stadium von demselben abgeschniirt haben. 

In Fig. 10 zeichnet Gradenigo den Frontalselnitt durch 
das Gehérorgan eines menschlichen Embryos von 4¢m St. Sch. L. 
Der hintere Stapesschenkel ist getroffen, cine mit @ gezeichnete 
Furche stellt die Differenzirung der oberen Peripherie der Lamina 
stapedialis dar, wihrend von einer unteren Grenzlinie noch nichts 
zu sehen ist. Bei starker Vergrésserung in Fig. 11 ist der Stapes- 
ring deutlich von dem angrenzenden Theil der Labyrinthwand 
durch eine Perichondriumschicht gesehieden. Die Labyrinthwand 
besteht hier aus grossen, schwach gefiirbten Zellen, anscheinend 
ohne Intercellularsubstanz, wiihrend der Stapesring die Structur 
des reifen Knorpels zeigt. In den beiden oben beschriebenen 
mensehlichen Embryonen stellt die Lamina stapedialis einen 
Knorpelstab dar, der die beiden Fussenden der ziemlich horizontal 
gelegenen Stapesschenkel miteinander verbindet. Die Lamina 
stapedialis steht also nicht wie in Fig. 10 Gradenigo’s senk- 
recht zur Horizontalebene der Stapesschenkel, sondern liegt in 
derselben. Der von Gradenigo mit /a. st. bezeichnete Theil 
stellt also nicht die spiitere Lamina stapedialis dar. Bei dem 
oben beschriebenen jiingeren menschlichen Embryo besteht der 
Theil der Labyrinthwand, dem die Lamina stapedialis anliegt, 
aus Bildungsmasse, bei dem Alteren stellt das zu beiden Seiten 
der Lamina stapedialis gelegene Gewebe Vorknorpel dar, wiihrend 
das dahinter liegende bereits bindegewebigen Charakter hat. 
Das bestiitigt die Angabe von Dreyfuss, das die Bildungsmasse 
an der dem For. ovale entspreehenden Stelle der Labyrinthwand 
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beim Menschen, wie er es nennt, erst jenghncnpelig wird, um 
sich dann in Bindegewebe umzuwandeln. 

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen: 

1. Die Anlagen der knorpeligen Kiemenbogen eilen in der 
Entwicklung der Labyrinthkapsel voraus; diese ist noch als weiches 
Gewebe angelegt, wiihrend die beiden Kiemenbogen als deutliche 
Striinge zu erkennen sind. Der Mandibularbogen ist vorknorpe- 
lig, die Hyoidbogen-Anlage zeigt dagegen die Struetur von Bil- 
dungsmasse. 

2. Hammer und Ambos stellen ein zusammenhingendes 
Giebilde dar, ehe sie knorpelig geworden sind. Dagegen sind sie 
vollstindig durch ein Gelenk getrennt, sobald sie Knorpelstructur 
zeigen. Die Trennung findet zunichst statt durch eine Zwischen- 
scheibe. Diese wird allmiihlich kleiner. Bei emem 3'/, em langen 
mensehlichen Embryo ist sie in der oberen Hilfte des Gelenks 
zwischen Hammerkopf und lateralen Gelenktortsatz des Ambosses 
vorhanden, bei dem 7 em langen menschlichen Embryo ist sie 
geschwunden; hier ist ein einfaches Gelenk. 

3. Die Bildungsmasse des Hyoidbogens hingt kontinuirlich 
mit der ersten Anlage des Stapesrings zusammen. Der beide ver- 
bindende Zellenstreiten nimmt bald einen regressiven Charakter 
an. Bei dem em langen menschlichen Embryo ist derselbe 
vollkommen geschwunden. 

+. Der labyrinthiire Ursprung der Lamina stapedialis ist bis- 
her nicht erwiesen. Der aus Bildungsmasse bestehende Ring liegt 
mit einem Segment in der Labyrinthwand. Dieses Segment wird 
zum Knorpel, wiihrend der dahinter liegende Theil, der dem 
For. ovale entspricht, wie der Abschnitt der Labyrinthkapsel, 
aus dem sich das For. rot. entwickelt, die Struktur von Bildungs- 
masse zeigt. Weiterhin entwickelt sich das hinter der Lamina 
stapedialis gelegene Gewebe bis zum Vorknorpel, wn sich dann 
in Bindegewebe umzuwandeln. 

5. Bei dem menschlichen Embryo von 7em St. Seh. L. 
ist der Proc. folianus als Belegknochen angelegt, mit dem Hammer 
noch nicht verwachsen. Das Os. lenticulare ist noch nicht gebildet. 
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Erklarung der Figuren. 


Fig. 1—4. Kaninchen-Embryo von 1,2em St. Sch. L.; frontale 
Schnittserie. Zeiss Oc. 1, Obj. A. Diese Zeichnungen wurden mit 
Hiilfe des Zeiss’schen Zeichenprismas ausgefiibrt. 


LL. == Labyrinthwand, aus Bildungsmasse bestehend. 
H, A. -—= Bildungsmasse von Hammer und Ambos. 
st == Stapes-Anlage. 

la. st. == Lamina stapedialis. 

a. st == Arteria stapedialis. 

M. Mandibularbogen-Anlage. 

Hy. == Hyoidbogen-Anlage. 

V. == Ast des N. trigeminus. 

Vil. == N. facialis. 

Ggl.d.V. == Ganglion des N. trigeminus. 

t.t. == Tubo-tympanaler Raum. 

== Aeusserer Gehorgang. 


Untersuchungen an Nematoden. 
Von 


Dr. v. Linstew in Gottingen. 
Hierzu Tafel XXX und XXNI. 


Filaria (Dispharagus) anthuris Rud. 
Fig. 1—8. 
Ueber das Genus Filaria besitzen wir sehr wenig anatomi- 
sche Untersuchungen, speciell iiber Filaria anthuris gar keine, 
mit Ausnahme meiner Angaben, die ich gelegentlich der Schil- 


derung yon Filaria tricuspis tiber die Seitenfelder und die Hals- 
krausen von Filaria anthuris machte'). 


1) Archiv fiir Naturgeschichte |. ¢. 1891, 
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Rudolphi umd Diesing stellen die Art in das Genus 
Spiroptera, ebenso Bellingham und Eberth, wihrend Du- 
jardin, Molin und Stossich sie bei Dispharagus unter- 
bringen; Stossich halt Dispharagus fiir ein gutes Genus, ge- 
kennzeichnet durch 2 Lippen am Koptende, ungleiche Cirren, 
vorn am Kérper 4+ Halskrausen, von denen meistens die beiden 
der Riicken- und die der Bauehseite hinten einander iiber- 
gehen, und jederseits 4 prianale Papillen am miimilichen Sehwanz- 
ende: die Arten leben im Verdauungstract oder zwischen den 


Magenhiiuten von Végelu. 

Ich muss gestehen, dass die Uebercinstimmung von HHistio- 
cephalus und Dispharagus amit) Filaria gross ist. dass ich 
erstere nur fiir Subgenera von Filaria halten kann; man hat ja 
in letzter Zeit auch von Taenia und Distomum Subgencra abge- 
schieden, von ‘Taenia z. B. das Subgenus Davainea, von Disto- 
mum Apoblema, und ich meine, man miisse Dispharagus in das- 
selhe Verhiltniss zu Filaria bringen. 

Gefunden ist die Art zwischen den Magenhiiuten verschic- 
dener Kriihen-Arten und mit ihnen verwandter Vivel, von mir 
dieser Stelle bei Corvus coerone im Ratzeburg. Hameln und 
Gottingen: die Art gehért zu den hiiutigen. 

Nach Westramb'!) wurde die Art in Wien gefunden in 


28 Exemplaren von Nucifraga caryocatactes 7 mal, 


Corvus corax 
141 . Corvus cornix 40, 
. Corvus corone 
. Corvus frugilegus 241 , 
492 . Garrulus glandarius 277, 
. Viea eandata 

. Coracias garrula 6 
111 . Oriolus galbula 


Bekannt ist das Vorkommen in Deutschland, Frankreich, 
England und Italien. 

Die Haut zeigt Querringel, welche Dujardin 0.0074 bis 
0,0083 mm breit nennt: ich maass bein Miannchen 0.0078 und 


1) De Helminthibus acanthocephalis. Hanoverae 182), pag. 70-71. 
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heim Weibchen 0.0104 mm; die Haut besteht aus 3 Sehichten, 
die diinne jiussere iméchte ich nennen, die beiden 
viel michtigeren darunter liegenden Cutis und Il; _ die Dicke 
der einzelnen Schiehten ist folgende: 


Cuticwla Cutis | Cutis Il 
beim Miinnchen 0,0015 0,0104 0,0091 
beim Weibchen  0,0015 0,013 0,014 mm. 


Die Cutis IL zeigt im diusseren Drittel ihres Querschnittes 
noch eine Grenzlinie. 

Merkwiirdige Gebilde sind die sogenannten Halskrausen, 
welehe lediglich der Cuticula angehéren. Sie verlaufen in den 
Submedianlinien, aber nicht genau, da sie den Seitenlinien niiher 
liegen, als der Riicken- und Bauchlinie. In meiner Arbeit aus 
dem Jahre 18914) habe ich bereits eine Abbildung des Quer- 
schnitts gegeben, aus der ersichtlich ist, wie die Cutieula erheb- 
lich anschwillt, um in der Mitte der Anschwellung eine Roéhre 
mi bilden, welche in einem Liingenspalt nach aussen gedffnet 
ist; parallel mit der Réhre yerlaufen zu beiden Seiten zwei 
schriige Fissuren. Am Kopfende  vereinigen sich die beiden 
Krausen der Riickenseite einerseits und die beiden der Bauch- 
seite andererseits, um zwischen den beiden seitlich gestellten 
Lippen in die Mundéffnung miinden (Fig. 1). Hinten endigen 
die 4 Halskrausen, von denen Schneider angiebt, dass sie 
beim Weibchen mm lang seien, frei, ohne sich zu ver- 
einigen; ihr Endpunkt liegt, wenn man die Thierliinge in 100 
gleiche Theile theilt, beim Méannehen bei 51, beim Weibechen bei 
28 vom Kopfende an gerechnet. Ueber die Bedeutung dieser 
Halskrausen sprach ich schon friiher die Vermuthung aus, sie 
méchten, da die Thiere zwischen den Magenhiiuten eng von den- 
selben umgeben liegen, wo sie mit dem Munde nur diusserst wenig 
Nahrung erreichen kénnen, als Zuleitungsorgane von Blutserum oder 
Lymphe in die Mundéffnung dienen; die nach aussen offene Réhre 
wird durch die den Nematoden dicht umschliessenden Magen- 
hiiute zu einem geschlossenen Rohr, und aus den den Versehluss 
bewirkenden Theilen kénnten Sifte in dasselbe gelangen, welche 
durch die Muskulatur des Oesophagus aufgesogen werden kinnten. 

Die beiden Lippen ‘Fig. 1) stehen seitlich, sie sind linglich 
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rund, der gréssere Durchmesser steht dorsoventral und jede von 
ihnen trigt 2 grosse Tastpapillen’, die in den Submedianlinien 
stehen; die Mundéffnung (Fig. 1,7) findet sich zwischen ihnen 
und ist ein dorsoventral gerichteter Schlitz von spindelférmigem 
Umfang, von einem derben Cuticularrand umgeben. 

In den Seitenlinien steht dicht hinter dem Kopfende jeder- 
seits cine Tastpapille, die sogenannte Nackenpapille: bei einem 
10 mm langen Minnehen fanden sie sich 0,25 mm vom Kopt- 
ende entfernt; dass Eberth*) sie fiir die vorderen Miindungen 
der Seitengefasse hilt, habe ich bereits friiher bemerkt. Bei 
anderen Arten des Genus Filaria finden sich an derselben Stelle 
Nackenpapillen, welche gabel- oder zackenformig gebant und 
offenbar nicht Tast-, sondern Fixationsorgane sind. 

Andere ‘Tastpapillen finden sich am minnlichen und weib- 
lichen Sechwanzende und werden weiter unten erwiihnt. 

Unter der Cutis zieht sich die Subcuticula hin, eine feine, 
0,0014 mm dicke Schicht, die am Anfangstheil des Oesophagus 
in der Riicken-, der Bauch- und den beiden Seitenlinien Stiitz- 
lamellen fiir den ersteren aussendet (Fig. 2), weiter hinten aber 
bildet sie das Riicken- und Bauehfeld, zwei diime, oft kaum 
bemerkbare Scheidewinde zwischen den Muskelzellen, von denen 
ersteres weiter nach hinten bald ganz verschwindet, und die bei- 
den Seitenfelder; diese nehmen etwa der ganzen Kérper- 
peripherie an Raum cin und bestehen aus einer Riicken- und 
einer Bauchhialfte; beide haben einen spindelférmigen Querschnitt 
und zeigen eine netzformige Zeichnung; zwischen beiden 
Hilften verliuft das feine Seitengefiiss (Fig. 4, eg). am Sehwanz- 
ende aber schwellen die Seitenfelder stark an und stiitzen den 
hier in die Breite gezogenen Darm (Fig. 4,s). Die Seitenfelder 
wurden bereits in meiner friiheren Beschreibung von Filaria 
anthuris geschildert und abgebildet*). 

Bald zwischen den beiden Halften der Seitentelder, bald an 
ihrer Innenseite verliuft das feine Gefiiss; vorn im Kérper, in der 
Gegend des noch zu beschreibenden zweiten Abschnittes des 
Oesophagus sendet die Subcuticula jederseits einen Strang nach 
innen, der zwischen Oesophagus und Muskulatur verliuft, um sich 


1) lL. ec. pag. 65, Tab. VIII, Fig. 6a. 
2) 1891, pag. 296, Tab. XI, Fig. 34, 35. 


, 
of 
4 
a 
oF 
| 
i 
| 
| 
ai 


Untersuchungen an Nematoden. 


in der Bauchlinie mit dem der anderen Seite zu yereinigen, and 
von der Vereinigungsstelle  verliiuft em kurzer Ast nach der 
Bauchlinie; im Inneren dieser Striinge verlaufen die Seitengefiisse, 


die sich hier vereinigen, um in dem erwiilnten Ast nach aussen 4 Ee 
zu miinden (Fig. 5,ep). Die Ausmiindungsstelle, der Gefiissporus, a 
liegt genau in der Bauehline, beim Miinnehen 040-046, beim 


Weibchen 045—0.54 vom Kopfende entfernt; von der Fliche 
geschen erscheint der Porus als eme feine, kreisrunde Oeffnung, 
yon weleher aus man das Gefiiss eine kurze Strecke nach innen 
und hinten verfolgen kann (Fig. 5). Wahrend bei anderen Ne- 
matoden 2 Gefiisse von hinten und 2 von vorn sich vereinigen, 
um gemeinsam in dem Porus nach aussen zu miinden, treten at 
hier an Stelle der vorderen Gefiisse drei 0,15 mm lange Driisen- 
schliiuche mit den  Austiihrungsstriingen in Verbindung: bei 
einem Weibchen, dessen Porus O54 mm vom Koptende ent- 
fernt lag, fanden sie sich 0,59—0.54 mm von dem genannten 
Punkte; sie sind von kérnigem Bau, enthalten Kerne mit Kern- 
kérperchen und sind offenbar driisige Organe, die an der Bauch- 
und den Lateralseiten des Oesophagus legen. 

Die Muskeln gehéren zu Schneider's Polymyariern: 
die contractile Substanz ist in der bekannten Weise radiiir ge- 
streift, bei alteren Thieren, die, oft aus frisch geschossenen Kriihen 
entnommen, ganz bewegungslos sind, kérnig zerfallen, so dass 
man Keine Lamellen mehr erkennt; in der Marksubstanz liegen 
kugelrunde, 0,0078 mim grosse Kerne mit stark fiirbbarem Kern- 
kérperehen; die Muskelzellen haben eine durchschnittliche Linge 
yon 0,52 mm bei einer Breite yon 0,011 imm; nach dem Sehwanz- 
ende hin schwindet die Muskulatur mehr und mehr, wihrend sie 
am Kopfende am kriiftigsten entwickelt ist. Am Kopfende legt 
sich um den zweiten, muskulésen Theil des Oesophagus ein Nerven- 


ring, der in einer Breite von 0,0104 mm denselben eng ungiebt, : 
beim Minnehen in einer Entfernung yon 0,18, beim Weibchen iy 
yon 0,35 mm vom Kopfende; er ist von faserigem Bau und ent- a 
hilt bis 0,0182 grosse Ganglienzellen, die einen hellen 


Kern und ein stark fiirbbares Kernkérperchen enthalten; von 
dem Nervenring strahlen Neryven nach aussen und hinten aus. 
Eberth?!) giebt an, keinen Nervenring, sondern jederseits vom 


1) l. « pag. 70, Tab. IX, Fig. 2c. 
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Oesophagus emen ovalen Kérper an der betretfenden Stelle ge- 
funden zu haben, was wohl dem optischen Querschnitt des Ringes 


entspricht. 

Der Oesophagus besteht aus 5 scharf getrennten Abtheilungen, 
einem Kurzen, réhrenformigen Vestibulum, einem lingeren, mus- 
kulésen, und einem noch liingeren, in welchem driisige Elemente 
vorwiegen; ihrer Linge nach verhalten sich dieselben wie 
20: 70:222 oder wie 17:60:245 oder wie 20:95:260; die 
Linge und Breite der ecinzelnen Abtheilungen giebt Dujardin 
an mit 


I. 
Linge 0,25 — Breite 0,025, * Liinge 1,00 — Breite 0,07, 
nach meinen Messungen: 
0, 158—0, 160 0,022 0.597-—0,690 
Linge — Breite 0,160 mim 
nach meinen Messungen : 
2, 288—2,295 0,125 mm 


Die dritte Abtheilamg nennt Dujardin ventricule; die 
Gesammtlinge verhilt sich beim Miénnehen zum Weibchen wie 
8:9; die erste und zweite Abtheilung ist durch von der Sub- 
cuticula ausstrahlende Pfeiler in der Riicken, der Bauch- und 
den Seitenlinien gestiitzt. 

Die erste Abtheilung, das Vestibulum, ist ein enges, dick- 
wandiges Rohr, aussen und innen mit ciner Grenzmembran ver- 
sehen, die Aussenschicht des eigentlichen Wandungskérpers liisst 
Liangslamellen erkennen; man hat es aber wohl nicht mit Mus- 
keln, sondern mit elastischen Fasern zu thun (Fig. 2, és 2). 

An der Grenze zwischen erster und zweiter Abtheilung ist 
das Lumen in die Breite erweitert. 

Die zweite Abtheilung besteht aus michtigen Radiirmuskeln, 
aussen liegt eine Grenzmembran und unter ihr eine diinne Lage 
Liingsmuskeln; das Lumen ist meist dreischenklig und die das- 
selbe auskleidende Membran sehr derbe (Fig. 3, ds JJ). 

Die dritte und letzte Abtheilung zeigt ein ebensolches Lu- 


men, wie die zweite, die Auskleidungsmembran ist wie dort, aber 
dinner, dagegen ist die Grenzmembran hier stirker; das 
iT Gewebe besteht aus gut fiirbbaren, kleinen, gekernten, eirunden 
Zellen, die radiiir angeordnet sind, dazwischen stehen sparsame 
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radiire Muskeln; auch hier findet man, wie in der zweiten Ab- 
theilung, cine diinne Lage Liingsmuskeln unter der Aussenmembran 
(1891, tab. XI. Fig. 33). 

Driisenschliuche, welche, wie bei Ascaris und anderen Ne- 
matoden-Gattungen Jen muskulésen Oesophagus durchziehen, fehlen 
hier; an ihre Stelle scheint die dritte Abtheilung getreten zu sein. 

Der Darm ist erheblich sehmiiler als der dritte Abschnitt 
des Oesophagus, dessen Fortsetzung er bildet; beim Beginn hat 
er eine Breite yon 0,055 mm, um bald sich abzuplatten, alsdann 
ist er 0,123 mm breit und 0,026mm hoch; er besteht aus einer 
derben diusseren Hiille und auf dieser wurzeln lang gestreckte 
Epithelzellen, welche an ihrer Basis einen sich schwach firben- 
den, kugelrunden Kern enthalten mit einem sich lebhaft fiirben- 
den Kernkérperchen. 

Auffallend ist, dass der Darm kein Lumen hat: die inneren 
Ausliiufer der Epithelzellen beriihren sich und_ fiillen den ganzen 
imeren Raum aus (1891, tab. XI. Fig. 36). Beim Weibchen 
wird der Darm von dem fast die ganze Leibeshihle ausfiillenden 
Uterus gegen die Leibeswandung gedriingt (1801, Fig. 34d), doch 
ist das Verschwinden des Lumens nicht etwa cine Compressions- 
erscheinung, denn beim Miinnchen, in dessen Leibeshéhle der 
Hoden und das Vas deferens dem Darm einen grossen freien 
Spielraum lisst, fehlt das Lumen im Darm ebenso wie beim 
Weibchen. 

Bei letzterem giebt es eine Stelle, an weleher man den 
Darm nicht der Kérperwand anliegend findet, niimlich an der, 
wo die beiden einander geniiherten Enden der Uteri sich neben- 
einander schieben, hier nehmen sie den Darm zwischen. sich. 
Ganz hinten im Weibchen dehnt sich der Darm noch mehr in die 
Breite; er misst in der Quere 0,169 mm und ist 0,026 mm hoch, 
und hier wird er links und rechts von den stark vergrésserten 
Seitenfeldern gestiitzt (Fig. 4, ed). Ganz hinten hat der Darm 
aussen einen Belag von einer einfachen Scbicht Lingsmuskeln. 

Auch beim Miinnchen zeigt der Darm in der Gegend des 
Schwanzendes Verinderungen; er begiebt sich nach der Baueh- 
seite und hier bekommt er im letzten Ende seines Verlaufs ein 
Lumen (Fig. 6, ed); den von der Bauchseite her miindet das 
Vas deferens in ihn hinein zur Bildung der Cloake, welche eines 
Lumens bedarf zur Herausleitung des Samens. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 
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Auch bei anderen Nematoden-Gattungen findet man einen 
vorderen muskulésen und einen hinteren driisigen Oesophagus- 
Abschnitt, so bei dem Genus Ascaris. 


Das Minnechen. 


Die Grésse giebt Stossich auf 8—12 mm, Dujardin 
auf 11 mm, Schneider auf 10 mm an, ich fand sie von 9,5 
bis 10,26 mm; und die Breite, die Dujardin mit 0,22 mm 
bestimmt, betriigt meistens 0,27 mm; der Oesophagus nimmt 28 
und das Schwanzende 16°), der Gesammtlinge ein. 

Die Cuticula ist 0,0015 mm dick, die fiussere Schicht der 
Cutis 0,0039 und die innere 0,0026 mn. 

Der Hoden reicht, wenn man die ganze Kérperlinge von 
vorn nach hinten in 100 gleiche Theile theilt, bis Theil 36; 
0,37 mm yon dieser Stelle nach hinten beginnt er, verliuft nach 
yorn und biegt am angegebenen Ort nach hinten um und das 
Vas deferens verliuft zum Schwanzende, um sich mit dem Darm 
zur Cloake zu vereinigen. Die Ursamenzellen im Anfangstheil 
des Hodens sind kugelrund und 0.0065 gross: viele lassen 
4+ Chromosomen erkennen. 

Die Spicula sind verschieden an Grésse: das rechte ist 
0,287 mm lang und 0,044 mm breit, das linke 0.234 und 0.031 
mm; Dujardin schildert sie O27 und 0.21 mm lang und 0,05 
mm_ breit. 

Eine eigentliche Bursa, eine links und rechts am Sehwanz- 
ende stehende, von langgestielten Papillen gestiitzte, fliigelformige 
Membran ist nicht vorhanden, dagegen findet man an dem haken- 
térmig nach der Bauchfliche gekriimmten Schwanzende beider- 
seits eine miichtige Cuticular-Auftreibung: die beiden Sehichten 
der Cutis trennen sich, um eine blasige, mehr nach der Bauch- 
fliche gerichtete Auftreibung zu bilden; der Raum zwischen bei- 
den Schichten ist yon Cuticularmasse ausgefiillt (Fig. 6¢); am 
diussersten Schwanzende findet sich zwischen beiden noch eine 
Scheidewand, wie schon Schneider gesehen hat (Fig. 7). 

Hier finden sich an der Bauchfliche Papillen in 2 Reihen, 
und zwar jederseits 4 prai- und & postanale; Dujardin giebt 
6—-& Papillen jederseits an und Schneider findet jederseits 
4 prii- und 6 postanale. , 
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Abgebildet ist das miinnliche Schwanzende von Dujardin, bs 
von Sehneider, yon mir (1873) und von Stossich. 4 
Das Weibchen. 
Die Linge bestimmt Dujardin auf 22,5, die Breite auf 
0,20 mm, Stossich die Linge auf 18—30 mm: ich fand 
sie 18—23, durchschnittlich 20 mm betragend; der Oesophagus f a 
nimmt einen Raum von 16, der Schwanz von 1,5°/, der ganzen bei 
Linge ein. Dujardin giebt an, der Anus liege 0,4 mm vom fy 


Schwanzende und die Vulva 10,6 mm vom Kopfende entternt. 
Am iiussersten Schwanzende stehen 2 kleine Tastpapillen, 
welche Ebert h abbildet’), sie aber fiir Miindungen der Seiten- 
gefiisse hilt, wie ich schon in meiner friiheren Arbeit tiber Fi- 
laria anthuris bemerkte. 
Ein michtiger Uterus scheint den Kérper zu durehziehen, 
auf Querschnitten erkennt man aber, dass er sich aus einem 
vorderen und einem hinteren Theil zusammensetzt, die, wie be-_ 
reits bemerkt, da, wo sie aneinander stossen, den platten Darm 
zwischen sich nehmen; hier ist die Stelle, wo die Vagina in 
ihn einmiindet. Vorn und hinten setzt sich cin Ovarium an den 
Uterus; theilt man die ganze Kérperliinge von vorn nach hinten 
in 100 gleiche Theile, so liegt das vordere Ovarium in den Ab- 
schnitten 4—15, der Uterus in 13—95, das hintere Ovarium in 
9)—99, die Vulva im Abschnitt 36 und die von vorn nach hin- 
ten verlaufende Vagina in 36—60. 
Der Uterus ist prall mit Eiern gefiillt; die Wandung ist Hl 
0,0048 mm dick und zeigt an der Innenseite in das Lumen hin- 
einragende Kerne; er besteht aus einer vorderen und einer hin- 7 
teren Abtheilung und beide fiillen die Leibeshéhle aus, nur fiir ae 
den Darm, die vordere auch fiir die Vagina Raum lassend; beide 
Organe driingen sie an die Kérperwand, ausgenommen da, wo 
die vordere Abtheilung an die hintere stisst, hier verliéuft der 
Darm zwischen beiden, wie bereits angegeben wurde. Wie aus 
den Angaben iiber die Vertheilung der Organe im weiblichen 
Kérper hervorgeht, nehmen die Ovarien nur einen sehr kleinen 
Raum ein; das vordere liegt vor dem Vorderende der vorderen, iy 
das hintere hinter dem hinteren Uterusabschnitt. Das vordere 


1) ec. Tab. IX, Fig. 8a. 
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Ovarium reicht bis zum Antang des dritten Oesophagus-Abschnittes; 
die Ovarien sind diinne, kniuelférmig aufgerollte Réhren, im Be- 
ginn nur 9,018-—0,026 mm breit, wihrend der Durchmesser im 
weiteren Verlauf 0,055—0,088 mm betriigt: die sehr derbe Aussen- 
membran misst, beim Begin 0,0029 mm und wird im weiteren 
Verlauf bis auf 0,0025 mm verdiinnt. 

Die Vulva miindet mit einer linglichen Oeffhung in der 
Bauchlinie, die quer zur Liingsachse des Kérpers steht; ihr Rand 
ist verdickt und von einer elliptischen Scheibe umgeben (Fig.&, ca): 
sie setzt sich nach hinten in die Vagina fort, die anfangs 0,16 
mm breit ist, sich dann aber auf 0,0704 un verschmiiert; so 
verliutt sie 5,95-——4,44 mm weit nach hinten, wn nach mehreren 
Windungen in den Uterus einzumiinden. Das Rohr ist ungemein 
dickwandig; die innere Grenzschicht ist fein, 0,002 mm dick. Die 
Hauptmasse der Wandung besteht aus clastischen Ringfasern, sie 
hat einen Durchmesser von 0,026 mm; an die Aussenwand legt 
sich eine 0,015 mm miichtige Schicht unregelmiissig angeordneter 
Ringmuskeln. 

Die Eier schildert Dujardin 0,048 mm lang und 0,027 
mm breit, ich bestimmte die Liinge mit 0,039 und die Breite mit 
0,026 mm; die starke Schale ist 0,0025 mm dick und der Embryo 
ist bereits in den im Uterus vorhandenen Eiern vollkommen ent- 
wickelt. 

Auffallend ist die Derbheit der breiten Cutis, der Hiill- 
membran des Oesophagus, Darms, Hodens, Vas deferens, Ovariun, 
Uterus, der Vaginalwandung, der Eischale, doch ist sie bedingt 
durch den starken, gewaltigen Druck, welchen die zwischen der 
Innenwand und der Muskelmasse des Magens liegenden Thiere 
bei Contractionen der letzteren zu erdulden haben. Die Krihen 
verschlucken stets kleine runde Steine, die man in Menge in 
ihrem Magen findet; an ilmen werden durch Zusammenziehungen 
des Magenmuskels die zur Nahrung dienenden Samenkérner, nach- 
dem sie im Magen erweicht sind, zerquetscht, und diesen Druck 
haben die Filarien mit auszuhalten. 

Ueber die Entwickelung ist nichts bekannt, die insofern 
rithselhaft ist, als man nicht nachweisen kann, wie die Eier ins 
Freie gelangen kinnen; vielleicht geschieht es erst nach dem 
Tode der Vigel. Da man eine ganze Reihe von eingekapselten 
Filarien-Larven kennt, ist es wahrscheinlich, dass auch Filaria 
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anthuris einen Zwischenwirth durchmacht; in Gammarus pulex 
tand ich!) eine solche, die wohl hierher gehéren kénnte; die 
drei Oesophagus-Abschnitte verhalten sich wie 2:27: 45. 


Asearis Eperlani y. L. 
Fig. 9-16. 

In der Riickemmuskulatur dicht unter der Haut von Osme- 
rus eperlanus lebt eine grosse Ascaris-Larve, Ascaris Eperlani®), 
welche ein sehr geeignetes Object ist, die Liingsfelder mit ihren 
(iefiissen, die verschiedenen driisigen Gebilde am Kopfende, Oeso- 
phagus und Darm zu studiren. Die Geschlechtsorgane fehlen 


hier noch giinzlich und am mittleren Korpertheil sieht man aut 


Querschnitten nur die Haut mit den vier Liingsteldern, Nerven 
Muskeln und Darm. 

Auch in anderen Fischen findet man selche grosse Ascaris- 
Larven, die ich frither in Embryonal- und Larvenformen unter- 
schied, je nachdem, ob am Kopfe noch der embryonale Bohr- 
zahn vorhanden war, oder schon die 3 Lippen der Geschlechts- 
form gebildet waren. 

Die Seitenfelder oder Seitenwiilste eutspringen vou der 
Subcuticula, wm sich nach imen stark zu verbrei tern (Fig. 10, s) 
sie sind in eine dorsale und eine ventrale Hilfte getheilt, die 
sich nach imen rundich vorwélben, und beide werden durch 
einen Spalt  geschieden, der sich an der Verbindungsstelle mit 
dem Darm etwas verbreitert; die Iimenseite legt sich eng an 
den Darm, mit dem sie verwachsen ist. Das Gewebe enthiilt 
zahlreiche, kugelt6rmige Kerne mit Kernkérperchen im Centrum, 
von denen ein Netzwerk sehr feiner Gefiisse entspringt, die sich 
wu immer grésseren Stiimmen vereinigen, welehe dann in den er- 
Wiihnten Spalt miinden (Fig. 10, s). 

Weiter nach vorn behalten die Seitentelder ihre ausseren 
Contouren, der Spalt aber wird immer breiter, das geschilderte 
Giewebe schwindet und wird ganz vorn durch 2 dichte, homo- 
gene, breite Balken ersetzt (Fig. 12, 13), im Hohlrawn zwischen 
heiden liegt ein driisiger Kérper, und in der Gegend des Nerven- 


1) Arch. f. mikrosk, Anat. Bd. XXXIX, Bonn 1872, pag. 325—326, 
Tab. XV, Fig. 2. 
2) Archiv f. Naturgeschichte 1878, pag. 237—238, Tab. IX, Fig. 24. 
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ringes, welcher den Oesophagus einschliesst, verlaufen auch hier, 
ahnlich wie bei Filaria anthuris, die zu Gefiissen gewordenen 
Ausliufer des Organs an der Ventralseite des Oesophagus nach un- 
ten, um sich dicht vor der Grenze der Muskulatur zu einem 
Stamm zu vereinigen, der als Gefiissporus nach aussen miindet 
(Fig. 13, ep). So vertritt also der Spalt zwischen den beiden 
Halften der Seitentelder das bei anderen Nematoden bekannte 
xefiiss derselben. 

Die Fortsetzung dieser Wandung des verbreiterten Spalts 
nach vorn (Fig. 12) stiitzt seitlich den Oesophagus, ebenso wie 
es die zu Lamellen verlingerten Medianfelder an der Riicken- 
und Bauchseite thun; noch weiter vorn werden die bisher dop- 
pelten Seitenstiitzen einfach, so dass der Oesophagus hier von 4 
gleichen Lamellen mit der Haut verbunden wird. 

Diese Bildung der Seitengefiisse weicht giinzlich von der 
ab, die man bei anderen Nematoden kannte; in vielen Fallen 
verlaufen 2 Gefiisse von vorn und 2 yon hinten, die in einen 
gemeinschaftlichen Porus miinden, wie es von Galeb!)_ bei 
Oxyuris Blattae und von Claus’) bei Leptodera appendiculata 
gefunden wurde; 2 nur von hinten kommende Gefiisse fand ich 
bei Filaria anthuris und bei Nematoxys longicauda*), wihrend 
Hamann‘) bei Lecanocephalus annulatus nur in einem der 
beiden Seitenfelder ein unpaares Gefiiss fand, das 4 mm lang 
ist, hinten mit einer kugelférmigen Anschwellung endigt und 
vorn nach der Bauchlinie umgiebt, um in dem Porus auszu- 
miinden. 

Die Muskulatur vom Ascaris Eperlani ist dadurch ausge- 
zeichnet, dass man auf Querschnitten an jeder Muskelzelle jeder- 
seits 2 Platten contractiler Substanz, also an jeder Zelle 4 sieht 
(Fig. 10, m). 

Wie bei Filaria anthuris besteht auch hier der Oesopha- 


1) Arch. de zoolog. expériment. vol. VII, Paris 1879, Tab. XVII, 
Fig. 2. 

2) Schriften d. Gesellsch. z. Beférd. d. Naturwissensch., Supplem. 
II, Marburg 1879, Tab. III, Fig. 23. 

3) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. XLII, 1885, Tab. XXVIII, 
Fig. 9a. 

4) Die Nemathelminthen I], Jena 1895, pag. 73—74, Tab. VIII, 
Fig. 1, 15, 16, 
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gus aus einem vorderen, diinneren, langeren, mehr muskulésen 
und einem hinteren breiteren, kiirzeren, mehr dritsigen Abschnitt 
(Fig. 9, és J, 77): der erstere ist 1,58 mm lang und 0,16 mm breit 
und zeigt, wie man es in der Regel bei Nematoden sieht, ein 
grosses dreischenkliges Lumen und kriiftige, radiiére Muskulatur, 
zwischen der Driisengewebe liegt; von den 3 Winkeln des Lumen 
zichen keilformige Striinge zur Peripherie, wo die Muskeln ganz 
fehlen; diese Theile der Wandung des Lumen kénmnen ja auch 
der Peripherie nicht mehr genihert werden; das nach der Riicken- 
seite des Gewebes liegende Drittel aber ist grisstentheils driisigerNatur 
und nur yon einzelnen Muskelziigen durchsetzt; dieser Driisenkérper 
beginnt 0,27 mm vom Kopfende. Bei anderen Nematoden findet 
man einen, bei anderen drei rings von Muskelmassen umgebene, 
lange Driisen, von Hamann?) Sehlunddriisen genannt, die theils 
yorn im sogenannten Schuneiderschen *) Porus, theils hinten 
in das Lumen des Oesophagus miinden, wie Ji gerskié1d°) 
bei mehreren Ascaris-Arten fand. 

Der zweite Abschnitt des Oesophagus hat ein viel engeres 
Lumen, von dessen Wandung Muskelstringe zur Peripherie ziehen 
(Fig. 11, és 77); die Linge betriigt 0,99 und die Breite 0,20 mm. 
Die Hauptmasse ist ein driisiges Gewebe, das an der einen Seite 
‘aus kleinen rundlichen Kernen mit Kernkérperchen, an der anderen 
aus hyalinen Kiigelchen besteht (Fig. 11, és 77). 

Der Darm hat, iihnlich wie der yordere Oesophagus- Abschnitt, 
ein grosses dreischenkliges Lumen, das yon einer derben, 0,0052 
mm dicken, von Porenkaniilchen durchsetzten Membran ausgeklei- 
det wird (Fig. 10,7); dieselbe bildet den Darmepithelzellen ent- 
sprechende, nach imen vorspringende, rundliche Buckel und haben 
wir es hier nicht mit einem Stibehenbesatz zu thun, wie Hamann‘) 
ihn am Darm von Leeanocephalus annulatus fand. Die Hauptmasse 
des Darms bilden lange, von der Mittelachse nach der Peripherie 
verlautende, 0,0039 mm breite, von sehr zablreichen, sich lebhatt 
fiirbenden Kérnchen durehsetzte Epithelzellen, in denen nach der 


1) pag. 65. 

2) Monographie der Nematoden, Berlin 1866, pag. 190—192, 
Tab. XV, Fig. 16. 

3) Beitriige zur Kenntniss der Nematoden. Zoolog. Jahrbiicher, 
Bd. VII, Jena 1894, pag. 449—532, Tab. 24—28, 

4) l. ce. pag. 70, Tab. X, Fig. 4. 
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Peripherie hin Kerne mit Kernkérperchen stehen (Fig. 10, d); 
die Grenzmembran ist homogen und 0,0028 mm breit (Fig. 10,e). 

Der Oesophagus setzt sich nicht an das Vorderende des 
Darms, sondern tritt an dic Bauchseite desselben, 0,59 mm yon 
dessen Anfang entfernt (Fig. 9, és), so dass ein ebenso langer und 
0,12 mm breiter, tingerférmiger, an der Riickenseite des Oeso- 
phagus liegender Blinddarm entsteht, der ein grosses, weites, 
kreisrundes Lumen hat und mit dem Oesophagus durch lockeres 
Bindegewebe verbunden ist (Fig. 9 u. 11, bd). 

Ebensolche Verhiiltnisse finden wir bei Ascaris decipiens, dic 
sehr wahrscheinlich die Geschlechtsform von Ascaris Eperlani ist. 

Bei anderen Nematoden findet man ausser diesem nach vorn 
verlaufenden Blindsack des Darms auch eine nach hinten ziehende 
Verlingerung des driisigen Theils des Oesophagus an der Bauch- 
seite des Darms, ohne Lumen, die Hamann?!) Anhangsdriise 
des Schlundes nennt; in noch anderen Fallen entspringt von dem 
hinteren, driisigen Abschnitt des Oesophagus an der Bauchseite 
nach vorn und hinten ein Driisenschlaueb; der nach hinten ver- 
lautende ist der liingere; so fand ich?) es bei Ascaris capsu- 
laria, einer grossen, locken- oder scheibenformig aufgerollten 
Larve, die unter dem Peritonealiiberzug des Darms von Trutta 
salar vorkommit. 

Ein miichtig entwickelter Nervenring ungiebt vorn in der 
Gegend des Exeretionsporus den Oesophagus (Fig. 15, jeder- 
seits der 4 Stiitzen des letzteren, also an & Stellen, treten Ner- 
venstringe an die Muskulatur, von denen die 4 die Medianstiitzen 
begleitenden die stiirkeren sind, und an ihren Wurzeln legen 
grosse Ganglienzellen (Fig. 15, y). 

Ein merkwiirdiges Organ, das ich le unpaare Driise nennen 
moéchte, liegt an dem einen Seitenfeld. Es ist schon lange be- 
kannt und bereits von Mehlis*) bei Ascaris spiculigera gefun- 
den, wo es sich yon den Lippen bis zur Schwanzspitze erstreckt 
und dem einen Seitentelde anliegt. v. Siebold tand es in 
der grossen Filaria piscium genannten Ascaris-Larve und bei 


1) |. c. pag. 66. 

2) Archiv fiir Naturgeschichte 1884, pag. 129, Tab. VII, Fig. 5. 

3) Isis v. Oken 1831, Heft 1, pag. 95—96. 

4) Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Thiere, 
1846—1848, pag. 15h, 
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Asearis osculata; letzter und Bastian?!) nennen es Lemniscus. 
Schneider?) hilt es fiir eine Wucherung der Gefiisswand. 
v. Drasehe®*) bespricht es ausfiihrlich bei der Schilderung 
von Peritrachelius; hier miindet es an der Basis der Riicken- 
lippe frei nach aussen und wird Gefissband genannt; es liegt 
im vorderen Kérperdrittel dem linken oder rechten Seiten- 
telde an. Jigerski6éld*) findet es beimehreren Asearis-Arten, 
oa. osculata und decipiens; er nennt das Gebilde Excretions- 
organ, das dem linken Seitentelde anliegt und zwischen den beiden 
ventralen Lippen ganz vornmiindet. Hamann ®) sah dieses Organ, 
das er Excretionsgetiiss nent, bei Ascariden-Larven aus Zeus faber: 
es liegt im vorderen Drittel des Thieres einem Seitentelde an, miin- 
det an der Dorsalseite der Lippen nach aussen und besteht aus 
nur einer Zelle. 

Im Innern des hier geschilderten Organs verliiutt cin Getiiss 
mit starker Wandung. 

Bei Ascaris Eperlani tindet man ein langes, spindelférmiges 
Organ, das in der Gegend des Oesophagus am breitesten ist, 
hier ist es O,11-—0,22 breit und 0,055-——0,070 mm hoch; 
mit der Bauchhialfte des einen Seitenteldes ist es verwachsen, 
nach vorn und hinten versehmilert es sich immer mehr und mehr, 
vorn bleibt sehliesslich nur das centrale Getiiss tibrig, das sehr 
dickwandig ist und zwischen den beiden latero-ventralen Lippen 
an deren Basis nach aussen miindet (Fig. 16.2): hinten wird das 
Gefiiss ditmwandiger und verschwindet endlich ganz, wiihrend 
das Organ selbst schmaler wird und vor der Mitte des Darms 
endigt, dahinter fiillt der Darm die ganze Leibeshéhle aus. Das 
Organ ist von ciner Grenzmembran umgeben, das Gewebe zeigt 
helle, rundliche, hyaline Kérperehen, die “von einem feinen 
Gefiissnetz wnsponnen sind, dlmlich wie man es in den Seiten- 
teldern sieht, deren Kerne aber hier tehlen; cin sehr starkwan- 
diges Gefiiss aber verliutt in der Mittelachse (Fig. 14 u. 15), 


1) Philosoph. transact. Roy. soe. London, T. 156, 1866. 

2) Miiller’s Archiv 1858, pag. 433, Tab. 15, Fig. 9A—B; Mono- 
graphie der Nematoden, pag. 218-219, Tab. XVIIT, Fig. 5. 

3) Verhandl. d. k. k. zool.-bot. Gesellsch. Wien 1881, pag. 188— 
191, Tab. XII, Fig. 3—12. 

a) 

5) pag. 88-89, 100-101, Tab. XI, Fig. A—C. 
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dessen Lumen 0,028 mim breit, ist, wihrend die Wandung einen 
Durchmesser yon 0,012 mm hat (Fig. 12, 4). 

Man kann wohl mit Sicherheit annehmen, dass dieses Organ 
eine Fliissigkeit absondert, die an der Basis der beiden Baueh- 
lippen nach aussen entleert wird: das grosse Getiiss in der Mittel- 
achse éffnet sich im Organ nur ganz hinten, die Sattstrémung 
wird daher von vorn nach hinten gehen im Gewebe, woraut 
dann die abgesonderte Fliissigkeit von hinten nach vorn entleert 
wird durch das Gefiiss. 

Bei Ascaris osculata liegt im Organ beim Beginn des Darms 
ein riesiger Kern. 

Das Organ ist bisher fiir ein einseitig entwickeltes Excre- 
tionsorgan erklirt; die Bezeichnung Excretionsorgan ist  friiher 
aber immer fiir das Organsystem gebraucht, das an der Bauch- 
seite des Oesophagus in dem Excretionsporus miindet; als solches 
functionirt aber dieses Organ nicht, denn es besteht bei Ascaris 
Eperlani neben demselben; um Irrthiimer und Verwechslungen zu_ 
vermeiden nenne ich es unpaare Driise. 

Ueber die Function kann man nur Vermuthungen haben; 
da Ascaris Eperlani wie auch die tibrigen mit der unpaaren 
Driise versehenen grossen Ascaris-Larven uneingekapselt in oder 
an Organen von Fischen leben, sondert diese Driise vielleicht 
einen Saft ab, der die dem Kopfende der Larve zuniichst liegenden 
Gewebe erweicht und so das Umwachsenwerden verhindert. 

Ganz vorn am Kopfende liegen jederseits der 4 Stiitzlamellen 
des Oesophagus 2 Driisen von kérnigem Bau, also 8 im Ganzen 
‘Fig. 12, dr), die wohl den 12 Driisen an die Seite zu stellen 
sind, welche Hamann?!) bei Lecanoecephalus fand, wo je 3 der- 
selben einem Lingswulst anliegend gefunden wurden; sie erfiillen 
den Raum yon 0,18—0,35 im Entfernung vom Kopfende; da, wo 
die & Nervenstringe vom Nervenringe ausstrahlen, werden sie 
von diesen durchbrochen, denn weiter hinten verschmelzen sie zu 
cinem Ringe, der von den 4 Oesophagusstiitzen und den 8 Nerven- 
stringen%durehsetzt wird (Fig. 13, dr). 

Noch ist eine Driisenmasse zu erwiihnen, die zwischen dem 
Nervenring und dem Oesophagus liegt (Pig. 13, dm). 


1) lc. pag. 50, Tab. VI, Fig. 8. 
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Physaloptera Sonsinoi n. sp. 
Fig. 17. 

Herr Dr. P. Sonsino in’ Pisa hatte die Freundlichkeit, 
mir eine Anzahl Nematoden zur Beschreibung zu senden, die er 
in grosser Anzahl in Agama mutabilis Merr. gefunden hatte: sie 
hafteten der Schleimhaut des Magens an: fiir die giitige Ueber- 
sendung sage ich an dieser Stelle nochmals meinen besten Dank. 

Am Kopfende stehen 2 seitliche Lippen, die am Scheitel- 
punkt mit einem kegelférmigen Zaln bewaffnet sind, hinter dem 
in den Submedianlinien jederseits eine kleine Papille steht. Die 
Haut ist in Abstiinden von 0,0052 mm quergeringelt. 

Das Minnchen ist 6.5mm lang und 0,43 mm breit; der 
Oesophagus nimmt _ der Sehwanz 535 der Gesammtlinge ein; 
am miinnlichen Schwanzende (Fig. 17) bemerkt man eime Ver- 
breiterung der Haut in den Seitenlinien und an der Bauchfliiche 
stehen im Ganzen 23 Papillen; neben der Cloake bemerkt man 
jederseits 4 langgestielte, vor ihr steht eine unpaare und etwas 
weiter nach vorn 2, hinter ihr 2 gréssere, ovale und etwas weiter 
nach hinten 2 kleinere, runde; dann folgen in der Mitte des 
Schwanzes 4 in einer Querlinie, dahinter 2 grosse mit je 2 Tast- 
enden und endlich weiter nach hinten noch 2 einfache. Der 
rechte Cirrus ist sehr lang, er misst 1,89 mm, der linke viel kiirzer 
und breiter, er hat eine Liinge von 0,52 mm. 

Das Weibchen hat eine mittlere Liinge von 6,71mm_ bei 
einer Breite von 0,48 mm; die Vagina liegt weit vorn; sie trennt 
die Kérperlinge so, dass der durch sie gebildete vordere Ab- 
schnitt sich zum hinteren verhilt, wie 5:51: der Oesophagus 
macht der Schwanz g der ganzen Thierlinge aus; das 
Schwanzende ist abgerundet und nach der Riickenfliche hin ge- 
krimmt. Die sehr dickschaligen Fier sind 0,057mm lang und 
0,039 mn breit. 

Ausserdem war noch ein grosses, 20 inm langes, nicht be- 
stimmbares Weibchen vorhanden, das aus demselben Wohnthier 
stammt und vielleicht mit meiner Physaloptera dentata identisch 
ist, die in Agama sanguinolenta gettmden wurde. 

Sehneider nennt Physaloptera mit Recht eine der besten 
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Gattungen Rudolphi’s; die Bildung des mannlichen Schwanz- 
endes ist so charakteristisch, dass man nicht im Zweifel sein kann, 
ob ein Nematode in dieses Genus gehért oder nicht. 

Stossich') hat eine sehr tibersichtliche Monographie der 
Gattung herausgegeben, in welcher er 26 wohl gekennzeichnete 
und 11 zweifelhafte Arten anfiihrt; inzwisechen ist diese Zahl nur 
durch eine Art vermehrt, Physaloptera Varani, die Parona®) 
in Birmanien in Varanus Bengalensis Daud. fand; daselbst wird 
noch eine nicht benannte Form aus einer Sehlange erwihnt. 

Die Arten leben im Verdaunngstract von Reptilien, Végeln 
und Siugethieren; die Zahl der Papillen am minnlichen Sehwanz- 
ende wechselt von 15—21, wibhrend unsere Art 25 hat, Physa- 
loptera dentata zeigt nur 15, 


Rhabditis Lumbriculi n. sp. 
Fig. 18. 

In Exemplaren von Lumbriculus variegatus Miill., die in 
einem Tiimpel bei Gottingen gefunden wurden, aut einem Hohen- 
muge, der kleine Hagen genannt, leben aufgerollt und nicht enev- 
stirt in nicht grosser Menge sehlanke, sehr bewegliche Nematoden- 
Larven von 147mm Linge und 0.0541 Breite, die sich da- 
dureh auszeichnen, dass sie hinten am Schwanzende den 
Seitenlinien 2 bandartige Anhiinge tragen. Das Koptende ist 
nicht ausgezeichnet, die Haut ist glatt, der Sehwanz, welcher . 
der Gesammtliinge cimimimt, ist conisch zugespitzt; die Grenze 
zwischen Oesophagus und Darm ist micht mit voller Sicherheit 
mu erkennen, doch scheint der erstere der Kérperlinge ein- 
zunehmen; der Darm zeigt glinzende Kiigelehen, die hintere 
Koérperhalfte ist durch matte, rothbraune Kiigelchen gefirbt; in 
den Seitenlinien verlaufen Leisten, welche '/,, des Kérper-Durch- 
messers cimehmen; die bandartigen Anhinge stehen in der Mitte 
des Schwanzendes, sie sind platt und sind 0.104inm lang und 
0.0058 num breit. 


1) M. Stossich, I! genere Physaloptera Rudolphi. Lavoro mo- 
nogratico. Bollet. soc. Adriat. sc. natur. Trieste, vol. XT, 1889, pag. 1— 
24, Tab. I-III. 

2) C. Parona, Elininti die Birmania. Annal. inas. civic. Genova, 
ser, 2, vol. VII, 1890, pag. 776, Tab. III, Fig. 16. 
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Es handelt sich wn cine Larve, und da Schneider eine 
ithnliche Form, wenigstens cine mit alnlichen bandartigen An- 
hiingen als Rhabditis (Leptodera) appendiculata beschrieben hat, 
so wird man die hier besprochenen mit Wahrscheinlichkeit auch 
dahin stellen diirfen. 

Rhabditis appendiculata wurde von Schneider!) zuerst 
witer dem Namen Alloionema appendiculata, dann aber genauer 
in seiner Monographie der Nematoden?) beschrieben: er nannte 
die Art hier Leptodera appendiculata und wies nach, dass die 
hinten mit 2 Anhiingen versehenen Larven parasitisch im Muskel 
des Fusses und in den Blutgefiissen von Limax ater leben: die 
langen, bandtérmigen, hinten zugespitzten Anhiinge nennt er 
Schwanzpapillen. Im Freien werden die Thiere geschlechtsreif, 
uid kémen sich hier aus den Eiern aueh Larven bilden, dic 
kleiner sind als die parasitischen und keine Anhiinge am Schwanz- 
ende zeigen; der Parasitismus in Limax ist also ein facultativer. 

Claus*) hat denselben Nematoden zum Gegenstand seiner 
Untersuchungen gemacht und gefunden, dass man die parasitischen 
Larven zur Auswanderung aus Limax bringt, wenn man die 
Selmecken durch Nadelstiche oder durch Bestreichen mit Essig- 
siiure zu Contractionen reizt. Die Larven sind 1,5—-2 mm lang: 
sie sind im Gegensatz zu unserer Form = breit, der Oesophagus 
ist sehr kurz, die bandartigen Anhiinge sind lingsgestreift, sie er- 
reichen fast die halbe Kérperliinge und sind am dussersten Sechwanz- 
ende befestigt. 

Noch eine andere Larve mit bandartigen Anhingen am 
Schwanzende erwihnt Sehneider') in seiner Monographie, die 
in Cysten der Darmschleimhaut von Triton taeniatus lebt; sie 
wurde im Herbst und Winter gefunden, und im Friihlung hiiute- 
ten sich die Larven, aber ohne aus der Larvenhaut hervorzu- 


1) Ueber eine Nematodenlarve und gewisse Verschiedenheiten in 
den Geschlechtsanlagen der Nematoden. Zeitsehr. f. wissenschattliche 
Zoologie X, pag. 176. 

2) pag. 159, 255, 271, 283, 304, Tab. XI, Fig. 4, Tab. XXV, Fig. 
1—4, 9, Tab. XXVI, Fig. 1—2. 

3) Beobachtungen iiber die Organisation und Fortpflanzung von 
Leptodera appendiculata. Schriften d. Gesellsch. z. Beférd. der ges. 
Naturwissensch. Marburg, Supplementheft 1869, 

4) pag. 313, Tab. XXVI, Fig. 3. 
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kommen; die Cysten verliessen sie und wurden mit den Faces 
entleert; die weitere Entwicklung ist unbekannt. Aus der Ab- 
bildung sieht man, dass die beiden bandartigen Anhinge am 
Schwanzende kurz sind, sie sind etwa 11mal so lang wie breit 
und ragen kaum iiber die Schwanzspitze hinaus; am Ende sind 
sie abgerundet. 


Asearis osculata Rud. 
Taf. XXXI, Fig. 1-14. 

Asearis osculata ist cine Art, welche ausser der blinddarm- 
artigen Verliingerung des Darms nach vorn auch eine Verlinge- 
rung des Oesophagus nach hinten besitzt: erstere liegt an der 
Riicken-, letztere an der Bauchseite. 

Die Art ist in aretischen Regionen in Phoca barbata, groen- 
landica, vitulina, annellata, pantherina, Monachus albiventer, Hali- 
choerus grvpus, Cystophora cristata, Trichechus rosmarus, in 
antaretischen in Stenorhynehus leptonyx gefunden, und lebt in 
Oesophagus, Magen und Darm, seltner in der Nasenhdhle. 

Systematische Beschreibungen besitzen wir von Dujardin‘), 
Schneider*), Krabbe®*, und mir‘), anatomische von Jiger- 
skid6ld°) und angeblich von Bastian®), letzterer meint aber 
unter Ascaris osculata cine andere Art, vermuthlich Ascaris de- 
cipiens, da er ausdriicklich angiebt, dass bei der von ihm unter- 
suchten Art eine Verlingerung des Oesophagus nach hinten fehlt. 

Der Oesophagus ist gebaut wie bei Ascaris Eperlani; die 
Muskelziige bilden keine continuirliche Schicht, sondern Striinge 
oder Scheiben mit einer nichtmuskulésen Zwischensubstanz,  er- 
stere sind durehsclinittlich 0,018, letztere 0,013 breit;  wiih- 
rend aber bei Ascaris Eperlani die mehr driisige Partie des Oeso- 
phagus dessen hintere Hilfte bildete, sind hier die Driisen in die 


1) 1. c. pag. 164. 

2) l. e. pag. 44, Tab. I, Fig. 15. 

3) Videnskab. Selsk. Verhandl. Oversigt, Kj6benhavn 1878, pag. 45, 
Tab. I, Fig. 1. 

4) Jahrb. d. Hamburg. wissensch. Anstalten IX, 1892, pag. 8—9, 
Tab. II, Fig. 11—16. 

5) Le. pag. 467—463, Tab. 25, Fig. 12; Tab. 27, Fig. 35—36; 
Tab. 28, Fig. 38. 

6) Philosoph. transact. Roy. soc. London 1866, vol. 156, pag, 545 
—638, Tab. XXVI, Fig. 6—12. 
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Muskulatur hineingelegt und durchsetzen dieselbe in 5 Striingen, 
so dass man eine dorsale Driise unterscheidet (Fig. 2 und 3, d), 
zwei subdorsale (Fig. 2 und 3, sd) und zwei subventrale Fig. 2 
--b, sv). Die dorsale und die beiden  subdorsalen miinden 
0,30 mm yom Kopfende in 5 neben eimander liegenden Oeffnun- 
gen in das Oesophagus-Lumen (Fig. 2); die dorsale Driise wird, 
nachdem die subdorsalen weit seitwiirts nach aussen geriickt 
sind, von mehreren Seitenstriingen begleitet, mit denen sie durch 
zahlreiche rechtwinklig voin Ausfiihrungsgange abgehende Neben- 
jiste verbunden wird, und nimmt so die ganze dorsale Hiilfte des 
Oesophagus cin (Fig. 12). 

Die“ hinterste 0.1mm lange Strecke des Oesophagus ist ohne 
Muskulatur, die dem Darm zugewandte Riickenseite plattet sich 
ab, das Gewebe der Riickenhiilfte schwindet hier ganz und ein 
grosses Lumen entsteht; dicht vor dieser Stelle finden sich 4 
Ventilklappen, wie man sie bei den Genera Oxvuris, Nematoxys, 
Oxysoma, Rhabditis kennt, die durch 3 starke Muskeln geéffnet 
oder yon einander entfernt werden (Fig. 5 und 7). 

Die beiden subventralen Driisen (Fig. sr) miinden 
0,09 1mm vor den Ventilklappen in das Oesophagus-Lumen (Fig. 4): 
sie beginnen 0.24 mm vom Kopfende, durchziehen den Oesopha- 
gus seiner ganzen Linge nach, schwellen in der Gegend der 5 
Ventilklappen stark an und treten endlich ganz hinten frei aus 
dem Oesophagus heraus, um dessen Anhang nach hinten zu bil 
den (Pig. 7, a). 

Ganz hinten liegen 2 Kerne in der Muskulatur neben den 
subventralen Driisen (Fig. 4), in den subventralen Driisen liegen 
vyorn Kerne (Fig. 1), ganz hinten liegen Kerne in allen 5 Driisen, 
ausserdem findet sich im Gewebe des Oesophagus dicht vor dem 
Beginn des Anhanges eine grosse Ganglienzelle. Jagerskiéld 
beschreibt 3 vordere und 2? hintere Driisen, die beiden letzteren 
setzen sich nach hinten fort in den Anhang. 

Der Oesophagus-Anhang (Fig. 7 und 6) besteht zuniichst 
aus zwei eine kurze Strecke nach der Bauchseite verlaufenden 
rundlichen, gekernten, von einer derben Membran uimgebdenen 
Driisen, die dann rechtwinklig nach hinten umbiegen und sich 
eng an einander legen; in der Lingsrichtung verlaufen zahlreiche 
Gefiisse (Fig. 7), und auf Querschnitten erkennt man feinste Ver- 
iistelmmgen derselben nach allen Riehtungen (Fig. 6). 
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Der Darm hat cine 0.0054 mm breite Aussenmembran, 
grosse Epithelzellen verlaufen radiir von ihr und fiihren zahl- 
reiche granulirte Kerne, das Lumen wird von einer 0,0024 mm 
dicken Membran ausgekleidet, die Porenkanilchen zeigt, Stébehen 
erkenne ich auch hier nirgends, der Darm zeigt tiberall nach 
vorn gerichtete Divertikel (Fig. &, d). 


E Der Blinddarm ist eine directe Fortsetzung des Darms nach 
; 7 vorn und endet 0.6mm yom Kopfende; er ist etwa 1.56 mn 
1 lang bei Exemplaren wittlerer Grésse; cigenthiimlicher Weise 
A wiichst von der Riickenseite ein Zapfen der Blinddarmwandung in 
a iE dessen Lumen hinein, auf Quersehnitten (Fig. 9, @) erkennt man 
die Epithelzellen. 


Nach Jigerskiéld ist ein Stiieck des Oesophagus in das 
Darmlumen hineingezogen. 

Die Seitenfelder sind dihnlich wie bei Ascaris Eperlani ge- 
bildet und der Exeretionsporus miindet in der Bauehlinie 0,48 mn 
vom Kopfende. 

Die unpaare Driise ist miichtig entwickelt; sie wiichst nicht 
im selben Maasse wie das ganze Thier, denn der breite Theil 
nimint bei jungen Exemplaren die Hilfte der Gesammtliinge ein, 
hei iilteren ist er relativ weit kiirzer. Die Miindung findet sich 
an der Basis der ventralen Zwischenlippe; dicht hinter dem Be- 
gim des Darms, bei jungen Exemplaren viel weiter hinten, liegt 
ein sehr grosser Kern (Fig. 8 und 10, /), der 0,24 mm lang und 
1 0,1 mm breit ist, die chromophile Substanz ist in ihm unregel- 
wiissig vertheilt; wenn sich hinter dem Kern ein grosses Lumen 
findet, so ist dasselbe als ein Kunstprodukt anzusehen. 

Auch Jigerskiéld hat den grossen Kern und den Aus- 
intindungsort der Driise gesehen. 

Der Nervenring umfasst den Oesophagus 0,42 mm vom Kopf: 
ende entfernt; von ihm = strablen Nervenbiindel in die Muskeln 
aus, besonders sendet er viele Neryeniste aus, welche den Bauch- 
(Fig. 12, bv) und Riiekennery (Fig. 12, rv) bilden, von denen 
ersterer der stirkere ist. Die in ihm liegenden Ganglienzellen 
firben sich lebhaft mit Hamatoxylin; sie sind durchsehnittlich 
0,023 mm gross, der 0,015 mm grosse Kern bleibt heller, wihrend 
das Kernkérperchen wieder stirker gefirbt wird. 

Héchst merkwiirdig ist ein grosses, frei in der Leibeshihle 
liegendes, 0,24 mm langes Ganglion, das Oesophagealganglion, das 
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an der Riickenseite des Oesophagus liegt, vom Nervenringe ent- 
springt, und da aufhért, wo der Blinddarm endigt; massenhaft 
treten Nerven von ihm aus, die theils an die Kérpermuskulatur, 
theils an die des Oesophagus gehen (Fig. 12, 6g); sie verlaufen 
ganz frei durch die Leibeshéhle, so dass Sehneider’s!) Aus- 
spruch, dass nirgends im Nematodenkérper frei verlaufende Ner- 
ven zu finden sind, hier nicht zutrifft. 

Die Nerven sind bei ihrem Austritt aus dem Oesophageal- 
Ganglion 0,0028 breit, sie haben eine doppelt contourirte 
Grenze, und bestehen, wie die Nerven der Wirbelthiere, aus 
Achseneylinder und Markscheide (Fig. 11); sie theilen sich in 
immer feinere und feinere Aeste, die endlich unmessbar fein 
werden; sie dringen in die Marksubstanz der Muskeln ein oder 
legen sich aussen an dieselbe oder umgehen sic, um dann von 
aussen in die contractile Substanz einzudringen, in allen Fallen 
aber endigen sie in dieser; so liess es sich bei den vom Oceso- 
phageal-Ganglion austretenden Nerven beobachten. 

Von der Imervation der Muskeln durch die Mediannerven 
sagt Schneider*®): ,Bei den Nematoden verzweigen sich die 
Nerven nicht zu den Muskeln, sondern es treten Zweige der 
Muskelzellen zu den Nerven.“ Das ist nieht richtig; die Mark- 
substanz der Muskeln legt sich zwar von links und rechts in oft 
langen Ausliiufern an die Mediannerven, aber von diesen treten 
feinste Nervenfasern aus, die in der Marksubstanz verlaufen, um 
in der contractilen Substanz zu endigen (Fig. 15, 2); die Nerven 
treten aus dem Stamm der Mediannerven heraus, um sich éfter 
in der Marksubstanz zu veriisteln; die letzte Endigung ist von 
einem kleinen, hyalinen Hof umgeben. Um die feinsten Ner- 
ven zur Anschauung zu bringen, haben mich Firbungen mit Gold- 
chlorid, Chromsilber, Chromaquecksilber, Methylenblau nie zum 
Ziele getiihrt, bis ich ganz zufillig eine vollendet schéne Fiirbung 
erzielte bei Priiparaten, die 48 Stunden lang in wiissriger, 
Bohmer’scher Hiimatoxylin-Lisung gelegen hatten, welche ich 
der Giite des Herrn Dr. Biirger hierselbst verdanke. 


1) 1. ec. pag. 230. 
) Lc. pag. 229—230. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 34 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX 


Tafel XXX. 


s-= Seitenteld. ey = Excretionsgefiiss. ed = Enddarm. 


Fig. Filaria anthuris. 
j Fig. 1. Kopfende von der Scheitelflache. == Mundéffnung, p = Pa- 
; pille, A = Halskrause. 

’ Fig. 2. Querschnitt durch das Vestibulum oder den ersten Abschnitt 


des Oesophagus, ds J, h = Halskrausen. 
Fig. 5. Querschnitt durch den zweiten, muskulésen Theil des Oeso- 
phagus, ds I], ep = Excretionsporus. 
Fig. 4. Querschnitt durch den Enddarm. or = Ovariuin, 2 Schlingen. 
Fig. 5. Gegend des Excretionsporus von der Bauchseite; Hautringel. 
Fig. 6. Querschnitt durch das Hinterleibsende des Minnchens; rd = 
Vas deferens; ¢ = Hautauftreibung zwischen den beiden Cutis- 
Schichten. 
Fig. 7. Querschnitt durch das letzte Hinterleibsende des Miinnchens, 
Fig. 8. Vulva (ew) und Vagina (va) des Weibchens. 
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Os = vorderer, wuskuliser, Gs = hinterer, driisiger Theil des Oeso- 
phagus, bd = blinder Fortsatz des Darms, d = Darm, ud = unpaare 


. 10, 


12. 
18, 


. 16. 


Driise, wg = deren Ausmiindungsgang, s = Seitenfeld. 
Fig. 9-16. Ascaris Eperlani (Larve). 

Vorderer Kérpertheil von der linken Seite. 
Schnitt aus dem mittleren Kérpertheil, seitlich. © = Cutis, 
sc == Subcuticula, m — Muskelzelle, s = Seitenfeld, e = Grenz- 
membran des Darms, ¢== Auskleidung des Darmlumen. 
Schnitt durch den hinteren Oesophagus und Blinddarm. 
Schnitt durch den vorderen Oesophagus; d+ = eine der 8 Driisen. 
Schnitt durch den Nervenring (), g = Ganglienzelle, ep» = Ex- 
cretionsporus, eg = Excretionsgefiiss, di = Driisenmassen zwi- 
schen dem Nervenring und Oesophagus. 
Schnitt durch die unpaare Driise. 
Dasselbe, stiirker vergréssert, g = Ausmiindungsgang. 
Querschnitt durch die Lippenbasis, # = Miindung des unpaaren 
Driisenganges. 

Fig. 17. Physaloptera Sinsinoi. 
Hinterleibsende des Miinnchens von der Bauchfliiche. 


Fig. 18. Rhabditis Lumbriculi. Larve. 


Tafel XXXI. Ascaris osculata. 

Fig. 1—5. Querschnitte des Oesophagus. 
Beginn der subventralen Driisen. 
Miindungen der dorsalen und subdorsalen Driisen. 
Mitte des Oesophagus. 
Miindung der subventralen Driisen. 
Gegend der 3 Ventilklappen. 
d = dorsale Driise, sd = subdorsale, sv = subventrale. 
Querschnitt durch den Oesophagus-Anhang. 
Liingssehnitt durch Oesophagus und Anhang (7), Ventil- 
klappe. 
Liingsschnitt durch den Vorderkérper, ¢ = Oesophagus, b = 
Blinddarm, ¢@ = Darm, a = Anhang des Oesophagus, w= un- 
paare Driise, & = deren Kern. 
Querschnitt durch den Blinddarm ()), ¢ = Zapfen in demselben. 
Querschnitt durch Darm (d) und unpaare Driise (7) mit Kern (7); 
s = Seitenfeld. 
Nerv und Ganglienzelle. 
Querschnitt durch das Oesophageal-Ganglion (dg), rn = Riicken-, 
bn = Bauchnerv, = Oesophagus, unpaare Driise, s=Seiten- 
feld, 


. Querschnitt durch den Bauchnery (bv), ¢ = contractile Substanz, 


m == Marksubstanz des Muskels, # = Nery. 
Erste Anlage der weiblichen Geschlechtsorgane von Ascaris 
decipiens. «== Vagina, b = Uteri, ¢ = Ovarien. 
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Untersuchungen tiber das Gehirn der Vogel. 
Von 
Dr. F. Brandis (Prov.-Irrenanstalt Nietleben b. Halle a/S.). 


Itt. Der Ursprung des N, Trigeminus und der Augennuskel- 
nerven,. 


Hierzu Tafel XXXM1. 


a N. Trigeminus, 

Der sensible Theil dieses Nerven entspringt wie bei den 
Siiugethieren aus dem Ganglion Gasseri, welches hier dem Hirn- 
stamme ziemlich nahe anliegt. Aus ihm zielt ein kurzer breiter 
Nervenstamm nach innen und senkt sich ungefiihr in der Ebene 
des proximalen Randes des Kleinhirnschenkels in den Hirnstamm 
ein. Hier theilt sich dann der sensible Nery in zwei Abthei- 
lungen, von denen die eine proximalwiirts, die andere distalwiirts 
weiterzieht. Die letztere, die spinale Wurzel, lisst sich bis zu 
den Hinterstringen des Riickenmarks verfolgen. Wie schon 
friiher niher beschrieben wurde, bemerkt man hier, dass die 
Fasern des lateralen Theiles der Hinterstriinge des Riickenmarks 
beim Uebergange in die Medulla oblongata sich lateralwiirts 
wenden und lings der dorsalen Peripherie, zum Theil auch durch 
das Hinterhorn hindurch nach aussen ziehen. Das letztere ver- 
breitet sich gleichfalls bedeutend und riickt immer mehr lateral- 
wirts und zugleich ventralwiirts, je mehr sich einerseits der 
vierte Ventrikel éffnet und je mehr andererseits der innere Theil 
der Hinterstringe an Umfang zunimmt, welcher, wie erwihnt, 
weiter proximalwiirts zum Acusticusursprung. in Beziehung  tritt. 
Wir tinden daher weiter cerebralwirts die graue Substanz des 
Hinterhorns zum Theil begrenzt, zum Theil auch durehzogen von 
den ziemlich kriftigen Fasern des lateralen Theiles der Hinter- 
: stringe nach innen von der direkten Kleinhirnseitenstrangbahn. 


Die besprochenen Hinterstrangtasern biegen hier allmahlich aus 
ihrer transversalen in eine sagittale Verlaufsrichtung um, bilden 
dann medianwirts der Kleinhirnseitenstrangbahn einen ziemlich 
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umfangreichen und dicht geschlossenen Complex, welcher sich 
in einer schmaleren Schicht ziemlich weit nach innen ausdehnt 
und die vom Hinterhorn abstammende graue Substanz dorsal- 
wirts begrenzt. Einzelne Ziige dieser Fasern finden sich auch 
in der ventralen Begrenzung jener graven Substanz, und etwas 
weiter cerebralwiirts wird diese rings von den zugehérigen Faser- 
ziigen eingeschlossen, doch liegt immer eine dichtere Ansamm- 
lung von diesen zwischen der Peripherie und der graven Sub- 
stanz. Ihrer Zusammensetzung nach scheint diese letztere, soweit 
Carminfirbung dariiber Aufschluss giebt, aus einer dichten, fein- 
granulirten Grundsubstanz zu bestehen, welche ungleich vertheilte, 
zerstreut liegende mittelgrosse Zellen enthiilt, die zun Theil 
dunkelgefirbt, eckig und dabei gewéhnlich von linglicher Form 
sind, zum Theil aber hell und blischenformig erscheinen; die 
Kerne dieser Zellen sind rund und ziemlich umfangreich. Nach 
der Golgi’schen Methode behandelt zeigte sich jedoch jene 
Grundsubstanz als aus einem sehr dichten Filz feiner Fasern be- 
stehend, aus welchem ecinzelne zu den markhaltigen umgebenden 
Fasern traten und, wie man an Sagittalschnitten sah, ihrem pro- 
ximalwiirts gerichteten Verlaufe sich ansehlossen. Die Zellen 
wurden durch diese Fasern fast ganz iiberdeckt und nur sehr 
sparlich und unvollkommen impriignirt. 

Zahlreiche feine markhaltige Fasern ziehen durch die graue 
Substanz hindurch und verlieren sich auch zum Theil in ihr, in- 
dem sie dieselbe mit der Umgebing in Verbindung setzen. Noch 
weit auffilliger sind jedoch an Golgi’schen Priparaten solche 
Fasern, die vom inneren Rande der grauen Substanz in die be- 
nachbarte Formatio reticularis hinein ausstrahlen. 

In solcher Form bildet der beschriebene Complex die yon 
Kélliker sogenannte spinale Wurzel des Trigeminus, welche 
nun dicht geschlossen weiter cerebralwirts zieht. Sie wird in 
dorso-ventraler Richtung von zahlreichen fibrae arcuatae dureb- 
zogen, die zum corpus restiforme verlaufen, und etwas weiter 
proximalwarts kreuzt sie der intracerebrale Vagus — und dann 
der Glossopharyngeusstamm in mehreren Stringen von innen nach 
aussen verlaufend. 

Cerebrakwiirts davon liegt die spinale Trigeminuswurzel 
ventralwarts von den Fasern des N. vestibularis, wird dann aber 
wieder von den Facialisfasern dicht vor deren Austritt durch- 
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quert, proximalwirts davon ziehen die zum Kleinhirnschenkel 
aufsteigenden fibrae arcuatae in breiter Bahn von ventralwarts 
nach dorsalwirts durch sie hindurch. 

Wiihrend dieses .Verlaufes cerebralwiirts wird die graue 
Substanz der Wurzel allmahlich immer weniger umfangreich, so 
dass in dieser Héhe bereits fast nichts mehr von derselben sicht- 
bar ist, wihrend sich die Zahl der Fasern deutlich vermehrt hat. 

Die Lage dieser letzteren beginnt jetzt sich zu indern, 
indem die mehr nach innen gelegenen etwas weiter dorsalwiirts 
riicken, diese machen dann von dem ganzen Complexe fast regel- 
miissig auch den Anfang, eine Richtung mehr lateralwirts eim- 
zuschlagen, biegen bald giinzlich nach aussen und dabei zugleich 
etwas ventralwiirts um und erreichen die Peripherie des Quer- 
schnitts, durch welche sie hindurch treten. (Fig. 2, s. 1.) Etwas 
weiter proximalwiirts folgen ihnen dann allmihlich auch die iibrigen 
Fasern in der Weise, dass die am weitesten ventralwirts gele- 
genen am weitesten cerebralwiirts vordringen, ehe sie sich end- 
lich zur Peripherie umwenden. Die Strecke des Nerven von der 
Umbiegung bis zur Durchtrittsstelle ist in jedem Falle nur eine 
sehr kurze, jedoch sieht man auf dieser an Golgi’schen Pri- 
paraten nicht selten, wie sich hier die einzelnen Fasern gewéhn- 
lich spitzwinklig in zwei Aeste theilen, die Gesammtzahl der ge- 
theilten Fasern ist jedoch im Verhaltniss zu derjenigen der un- 
getheilten immer nur eine geringe. 

Grissere Unterschiede im Bau und in der Lage zeigt die 
spinale Trigeminuswurzel in den verschiedenen Ordnungen der 
Vogel nicht, nur die Stiirke derselben, die sich im Umfang der 
grauen Substanz und in der Zahl der Fasern ausdriickt, wechselt 
in gewissen Grenzen, ist aber ganz abhiingig von der Ausbildung 
des peripherischen sensiblen Trigeminus; sie ist daher besonders 
umfangreich bei den Entenarten und auch beim Flamingo, deren 
Schnabel zu einem feinen, vom Trigeminus innervirten Tastorgane 
umgewandelt sind. 

Gréssere Verschiedenheiten zeigt derjenige Theil der sen- 
siblen Trigeminuswurzel, welcher sich innerhalb des Hirnstammes 
dorsalwirts und zugleich cerebralwirts wendet. Er findet sein 
Ende in einem ziemlich umfangreichen, gut begrenzten Kerne, 
welcher im fusseren und dorsalen Theile des Querschnittes des 
Hirnstammes ziemlich nabe der Peripherie und ventralwiirts vom 
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Kleinhirnschenkel gelegen ist. Nicht selten schliesst sich dieser 
sogenannte sensible Trigeminuskern  proximalwiarts unmittelbar 
an die spinale Wurzel an, von welcher er jedoch immer deutlich 
getrennt bleibt, und diese Lage muss wohl als die urspriingliche 
angesehn werden, gewoéhnlich hat er sich jedoch dorsal- und 
cerebralwiirts weiter von ihr entfernt, so dass die von ihm her- 
kommenden Fasern, welche stets in unmittelbarer Nachbarschatt 
der Nervenfasern der spinalen Wurzel den Hirnstamm verlassen, 
erst eine kiirzere oder liingere Strecke caudalwiirts und ventral- 
wirts verlaufen miissen (Fig. 5, Dai sie fast immer 
zum Theil ventralwiirts jener Fasern durch die Peripheric hin- 
durch treten, so miissen sie dieselben ihrer mehr dorsalwiirts gele- 
genen Herkunft gemiiss dicht an der Durchtrittsstelle kreuzen. 
Aueh zwischen ihnen sicht man an Golgi’schen Priiparaten ein- 
zelne spitzwinklig getheilte Fasern. 

Was nun den sensiblen Trigeminuskern anbetrifft, so schwankt 
dessen Grosse in jedem Durchmesser besonders auch im sagittalen 
in bedentenden Grenzen. Wihrend er sich gewéhnlich von aussen 
her garnicht bemerkbar macht, bildet er doch bei einigen Enten 
(Fig 5, n.s.) eine bedeutende Hervorwélbimg an der seitlichen 
Peripherie des Hirnstammes, welche von der Eintrittsstelle des 
sensiblen Trigeminus bis ventralwiirts vom lobus opticus reicht. 

Medialwarts wird er yon einem Faserzuge begrenzt, welcher 
aus dem Kleinhirnschenke! ventralwiirts hervorkommend und dann 
etwas nach innen umbiegend in den Hirnstamm hineinzieht. Nach 
aussen hin ist die Grenze des Kernes gewéhnlich weniger sehart, 
sie wird hier yon Faserziigen gebildet, welche parallel der Peri- 
pherie in geringen Entfernung von derselben dorsalwiirts 
in den Kleinhirnschenkel ziehen, doch iiberschreiten  eimzelne 
gréssere und kleinere Zellgruppen, die in cinem lockeren Verband 
mit dem Trigeminuskerne stehend den diusseren Theil desselben 
hilden, hiiufig jene Grenzschicht und breiten sich bis dicht an 
die Peripherie aus. 

Die Zusanmensetzung des Kernes iilnelt im Ganzen der- 
jenigen der grauen Substanz der spinalen Wurzel, jedoch sind 
die Zellen hier durchschnittlich grésser und fliegen dichterer 
Anordnung. Auch hier erscheinen die Zwischenriiune der Zellen 
hei Carminfirbung von einer gleichformig granulirten Grund- 
substanz ausgetiillt, an deren Stelle man an Golgi-schen Priipa- 
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raten ein ganz dichtes Gewirr feinster markloser Faserchen er- 
blickt. Man findet aber auch sehr zablreiche markhaltige Fasern, 
die theils von der ventralen Seite her in den Kern eindringen 
und dann sich theilend ihre Markschicht verlieren, theils aber 
auch den ganzen Kern durehziehend und sich vielfach kreuzend 
an der inneren Grenze desselben sich ansammeln, von wo sie mit 
der ganzen Umgebung in Verbindung treten und unter anderen, 
wenn auch in geringer Anzahl in den Kleinhirnschenkel einzu- 
dringen scheinen. Bedeutend zahlreicher aber und in jedem Falle 
zu constatiren sind zahlreiche Fasern, die von der inneren Peri- 
pherie des Kernes einzeln verlaufend nach der Mittellinie zu ziehen, 
zum Theil die Bindearme des Kleinhirns kreuzen, dann sich gleich- 
zeitig etwas dorsalwirts wenden und ziemlich dicht unter der 
grauen Substanz des Ventrikels im leichten Bogen zur Raphe 
gelangen. Nachdem sie den dorsalen Theil dieser letzteren, einige 
auch die Fasciculi longitudinales posteriores gekreuzt haben, wen- 
den sie sich auf der gegeniiberliegenden Seite ventralwirts und ver- 
lieren sich dort in der Formatio reticularis, in welcher sie wahr- 
scheinlich proximalwirts weiterverlaufen. In diesen Fasern diirfte 
man wahrseheinlich die centrale Baln des sensiblen Trigeminus- 
kernes vor sich haben, wiihrend die Fasern, welche auf derselben 
Seite und in der Umgebung jenes Kernes bleiben, Verbindungen 
mit Ziigen spinaler Herkunft einzugehen scheinen oder aber zu den 
motorischen Kernen fast  siimmtlicher Hirmerven Bezielmng 
treten diirften. 

Betrachtet man die Verschiedenheiten des sensiblen Trige- 
minuskernes in der Reihe der Végel, so findet man, dass sie 
siimmtlich nur auf dem Unterschiede in der Grisse des Kernes 
beruhen, da es von dieser abhingt, ob der Kern nahe an die 
Durehtrittsstelle des Nerven herantritt oder sich mehr gegen 
den Kleinhirnschenkel zuriickzieht. Ebenso ist die mehr proxi- 
male oder distale Lagerung des Kernes im Verhiiltniss zur Ge- 
sammtlage des Trigeminus nur eine Folge seiner Gréssenverhialt- 
nisse. Auch die Zusammensetzung der Kerne ist eng mit diesen 
verbunden, da in umfangreicheren Kernen die Zellen auch relatiy 
zahlreicher und niher an einander gelagert zu sein pflegen. 

Ebenso wie der Umfang der spinalen Wurzel des sensiblen 
Quintus hingt auch die Grosse seines Kernes ganz von der Aus- 
breitung des dazu gehérigen peripherischen Nerven ab, die ihrev- 
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seits wieder mit der Lebensweise des betretfenden Vogels im sehr 
engem Zusammenhange steht. 

Wir erhalten demnach ungefihr folgende Reihe der unter- 
suchten Vogel, wenn wir dieselben nach der Ausbildung der intra- 
cerebralen sensiblen Trigeminustheile ordnen. 

Am umfangreichsten sind diese, wie schon erwilut, bei den 
Entenvégeln, denen der Flamingo sehr nahe steht; dann folgen 
Schnepfenihnliche Végel in’ verschiedenen Stufen, darauf dic 
Tauben, dann Raubvégel und Papageien, bei Cypselus ebenso 
bei den untersuchten Sperlingsvégeln ist die Ausbildung schon 
bedeutend schwiicher, und schliesslich folgen die Hiihner und 
Méven. 

In dem zweiten Theile dieser Arbeit war bei der Beschrei- 
bung des Funiculus solitarius erwiihnt worden, dass eine nicht 
unbetriebtliche Anzahl von dessen Fasern nicht in der Bahn des 
N. glossopharyngeus das Gehirn verliisst, sondern seine Lage an 
der imeren Peripherie des kleinzelligen Kernes beibehaltend weiter 
proximalwiirts zieht, mit diesem Kern allméhlich weiter nach aussen 
riickt, aber auch nach dem Verschwinden desselben als ein deut- 
liches geschlossenes Faserbiindel etwas ventralwiirts vom vierten 
Ventrikel bis zu der Hohe sichtbar bleibt, in welcher die spinale 
Trigeminuswurzel den Hirnstamm verlassen beginnt. Hier 
wendet sich jener Rest der Fasern des Funiculus solitarius ven- 
tralwiirts und zugleich etwas nach aussen, vereinigt sich aber 
nicht, wie oben angenommen wurde, mit dem sensiblen Quintus, 
sondern legt sich, wie erneute Untersuchungen ergeben haben, 
indem er wieder etwas caudalwirts zieht, dem in dieser Hohe 
noch sichtbaren iiusseren Theil des intracerebralen facialis 
dorsalwiirts an und zieht mit diesem zur Peripherie. 

Wahrscheinlich entspricht dieser Faserzug jenem Biindel, 
welches Martin!) bei Katzenembryonen gefunden hat, und wel- 
ches nach ihm dem Facialis angehérend und aus dem Ganglion 
geniculi entspringend von der spinalen Quintuswurzel her an jener 
Stelle in die aufsteigende Glossopharyngeuswurzel cinliiuft, wo 
diese im verlingerten Marke caudalwirts umbiegt. 

Gehen wir nun zu der Beschreibung des motorischen Tri- 


1) Die Entwicklung des I[X.—XI1. Kopfnerven bei der Katze von 
Paul Martin. Anatom, Anzeiger 1891, N. 8 S. 228. 
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geminus tiber, so fallt uns, wenn wir von distalwiérts her aus- 
gehen, auf dem Querschnitte zuerst ein starker, dicht geschlossener 
Faserzug auf, welcher in seinem Verlaufe und in seiner Lage 
dem intracerebralen Facialistheile sehr aihnlich ist, jedoch weiter 
proximalwiirts liegt und sich ferner besonders dadurch von jenem 
unterscheidet, dass er ventralwirts von der hier zur Peripheric 
umbiegenden spinalen Quintuswurzel seine Austrittsstelle erreicht, 
wihrend jener dorsalwiirts von derselben verliuft resp. dieselbe 
schneidet. VonderPeripherie auszieht der erwihnte Faserzug anfangs 
dorsalwiirts und nach innen, biegt dann allmihlich im Bogen direkt 
nach innen um und verliuft dam nahe ventralwiirts von den unfang- 
reichen Faserziigen, die yon dem dorsalen Ende der Raphe seitlich 
ausstrahlen und allmihlich etwas divergirend zum Kleinhirnschenkel 
und dem Corpus restiforme ziehen. Hier wendet sich der be- 
schriebene Trigeminuszug etwas caudalwiirts, wn seinen Kern zu 
erreichen, der also nicht in derselben Querschnittsebene wie die 
Austrittsstelle des Nerven liegt. Die Griésse dieses Kernes schwankt 
bei den verschiedenen Arten der Vogel in bedeutenden Grenzen: 
ebenso ist seine Lage keine constante, er liegt niimlich ventral- 
wiirts von den oben erwiihnten dorsalen seitlichen Ausstrahlingen 
der Raphe, etwas dorsalwiérts und nach aussen von dem proxi- 
imalen Theile des Abducenskernes, bei manchen Vigeln, und dieses 
ist wahrscheinlich das Urspriingliche, liegt er diesem Kerne sehr 
nahe an und ist daher auch der Raphe sehr genihert, wihrend 
er gewohnlich sich lateralwirts etwas von diesem Kerne entfernt 
und mehr nach der Austrittsstelle des zugehérigen Nerven hin 
geriickt) zu sein scheint. Er aihnelt in der Form und Grésse 
seiner Zellen autfillig denen des Abducenskernes, waihrend er 
denen des iiusseren motorischen Trigeminuskernes gewéhnlich in 
Bezug aut die Grésse der Zellen etwas nachsteht. Die letzteren 
pilegen sich verhiltnissmissig schwach mit Carmin firben 
und bilden der Hauptmasse nach eine dicht geschlossene Gruppe. 
Der Nerv tritt an der lateralen Seite in den Kern ein und zer- 
fasert sich in ihm. An der der Mittellinie zagekehrten Peripherie 
des Kernes treten vereinzelte Fasern herver, welehe der Raphe 
zuziehen (s. Fig. 1). 

Im proximalen Theile des Kernes wird die Lage der Zellen 
eine loekere, und man tindet auch weiter cerebralwarts in dieser 
Gegend zerstreute Zellen, von denen dann auch einzene Fasern 
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ausgehen, die in ihrem Verlaufe zur Peripherie den fusseren mo- 
torischen Trigeminuskern kreuzen. 

Wie der beschriebene Kern zu der Zellensiule des Abducens- 
kernes in Beziehung zu stehen scheint, hat auch der Facialis- 
kern eine proximale Fortsetzung, welche Fasern zum motorischen 
Quintus sendet. Aus dem zuerst erwihnten kriftigen und aut- 
filligen Faserzuge geht nimlich haufig eine nicht unbedeutende 
Anzahl von Fasern scharf ventralwiirts umbiegend ab, bevor jener 
innere Kern erreicht wird. Ebenso oft ist es em besonderer 
Faserzug, der zucrst eine ganz gleiche Richtung wie jener ver- 
folgt, dann aber sich direkt ventralwiirts wendet, wobei die ein- 
zeInen Fasern des Biindels etwas divergiren. In diesem ventral- 
wiirts gerichteten Verlaufe erreichen die Fasern die Fortsetzung 
des Facialiskernes, in welche sie von dorsalwiirts her eindringen, 
also in ganz derselben Weise, wie auch die Fasern des N. Fa- 
cialis ihren Kern erreichen. Hiufig ist der Theil der Zellensiule, 
welcher Fasern zum Trigeminus sendet, von jenem, welcher den 
Facialis versorgt, durch einen Zwischenraum getrennt, wahrend 
in anderen Fiillen eine Grenze zwischen beiden Theilen nicht zu 
finden ist. Auch der proximale Abschnitt der Zellensiiule zeigt 
auf dem Quersehnitt die schart begrenzte rundliche Form des 
Facialiskernes, dieselbe Griésse, Form und die dichte Lagerung 
der Zellen (s. Fig. 2). Er liegt gewéhnlich ganz isolirt, eine 
Strecke weit nach inmnen von dem idusseren motorischen Kerne, 
doch kann der letztere sich so ausdehnen, dass er sich demsel- 
ben niihert oder in seltenen Fillen ihn sogar beriihrt. 

Sein Umfang zeigt in der Reihe der Vigel wenig bedeu- 
tende Verschiedenheiten, doch kann er in ecinzelnen Fallen ganz 
fehlen, so habe ich denselben z. B. bei Astur nisus vermisst, 
wiihrend er bei anderen Raubvigeln vorhanden war. 

Der grisste der motorischen Kerne des N. trigeminus ist 
der iussere Kern, welcher etwas weiter cerebralwiirts als die 
beiden inneren Kerne und zum grissten Theil ventralwarts von 
den austretenden Fasern derselben liegt. Ein kleinerer Theil 
dieses Kern dehnt sich sehr hiutig aber auch weiter dorsalwirts 
aus und zieht zu beiden Seiten jenes bogentérmigen Zuges eine 
Strecke weit nach innen. Er nimmt in diesem Falle eine mehr 
lingliche Form an, wiihrend er, sonst auf dem Querschnitte rund 
erscheint, obwohl Zellgruppen in unregelmiissiger Weise von ihm 
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aus in die Umgebung dringen. Nach aussen erreicht der Kern 
ventralwirts von der Durehtrittsstelle des sensiblen Trigeminus 
fast die Peripherie. Die peripherischen Fasern verlassen den 
Kern zum Theil und zwar besonders weiter proximalwiirts, indem 
sie in grader Richtung nach aussen und ventralwiirts ziehen, 
weiter distalwiirts aber beschreiben sie hiiutig erst einen kurzen, 
dlorsalwirts gerichteten Bogen und biegen dann nach aussen zur 
Peripherie wn. Sie vereinigen sich nicht zu einem stirkeren 
Stamme, sondern erreichen die Austrittsstelle, welche ventral von 
der des sensiblen Trigeminus liegt, in einer ganzen Reihe von 
einzeinen Faserziigen. (Fig. 3, 4,5. ¢.) 

Die Zellen des iiusseren motorischen Kernes sind gross und 
multipolar, ihre Anordnung ist eine ziemlich lockere, auch hier 
tindet man die beiden Zellformen, die sich gewéhnlich bei Carmin- 
tirbung unterscheiden lassen, die helle blaischenformige und die 
dunkle eckige, in veranderlicher Weise unter einander gemischt. 
Nach Golgi’s Methode behandelt zeigen die Zellen ausgedehnte 
kriiftige Protoplasmafortsitze, welche weit iiber die Grenzen des 
Kernes hinausreichen, und einen einfachen Axencylinder, welcher 
entweder direkt der Peripherie zuzieht, oder aber erst  cinen 
kleinen, gewéhnlich dorsalwiirts gerichteten Bogen besehreibt. 
Die Zellen der inneren Kerne sind zwar klemer, haben aber die- 
selbe Form wie die des diusseren Kernes, auch von ihnen konnten 
Axencylindertortsitze, wenn auch sehr spirlich, bis zum Austritt 
an der Peripherie vertolgt werden. 

Das Fasernetz innerhalb des adusseren Kernes bleibt hinter 
dem des sensiblen Kernes an Dichtigkeit zuriick, doch kann man 
auch aus ihm Fasern rings in die Umgebung des Kernes  ver- 
folgen. Solche mit lingerem Verlaufe sieht man theils direkt in 
grader Linie der Raphe zu ziehen und diese kreuzen, theils aber 
sich erst dorsalwarts wenden und lings der dorsalen_ seitlichen 
Ausstrahlungen der Raphe medianwiirts ziehen. In diesen beiden 
Fasergruppen wird man wabrscheinlich die Pyramidenfasern des 
motorischen Trigeminuskernes zu suchen haben. 

Dass bei den Vigeln ein Theil der motorischen Trigeminus- 
fasern von einem der Kerne der gegeniiberliegenden Seite seinen 
Ursprung nimmt. wie es bei manchen Siugethieren und auch 
beim Menschen von den meisten Autoren angenommen wird, er- 
scheint mir unwahrscheinlich, Man trifft zwar aut den Sehnitten 
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muweilen Fasern an, welche dem motorischen Quintus angehérend, 
durch den iiusseren Kern nicht unterbrochen hindurchziehen, sich 
dann dorsalwirts und nach innen wenden und entlang den dor- 
salen seitlichen Ausstrahlungen des Raphe dieser sich néhern, 
doch gelang es niemals diese Fasern bis zur Raphe selbst zu 
verfolgen, und es erschien bei der geringen Anzahl derselben 
stets am wahrscheinlichsten, dass sie von dem proximalen Theile 
(les inneren Kernes ausgingen, dessen Zellen ziemlich vereinzelt 
liegen, wie oben erwihnt wurde. 

Ebensowenig wie cinen gekreuzten Ursprang des motorischen 
Theiles des Trigeminus kann ich einen solehen aus der soge- 
nannten absteigenden Wurzel bei den Vigeln annehmen. Obwohl 
ich viele verschiedene Arten auf Serienschnitten daraufhin unter- 
sucht habe, ist es mir nie gelungen, Fasern, welche ihrem Ver- 
laufe nach einer Mittelhirnwurzel entsprechen kénnten mit den 
Fasern des motorischen Quintus austreten zu sehen. Es ist aller- 
dings immer ein deutlicher, ziemlich umfangreicher Faserzug 
vorhanden, welcher von der Gegend des lateralen Winkels des 
vierten Ventrikels her soweit ventralwirts zieht, bis er die Faser- 
ziige des motorischen Trigeminus erreicht, er Kreuzt diese jedoch 
ganz dicht an ihrer Austrittsstelle aus dem Kerne in sehr spitzem 
Winkel, zieht dann bogenférmig um die ventrale Peripherie des 
Kernes herum und verschwindet hier, indem er anscheimend in 
den Kern eindringt (Fig. 4.u. 5. 7. d.). Es konnte auch an nach 
Golgi gefiirbten Priparaten ganz deutlich erkannt werden, dass 
von den Fasern jenes Zuges feine Zweige abgehen, die in den 
Kern eindringen und sich dort veriisteln. Es wiirde demnach 
dieser Faserzug zwar dem motorischen Quintus angehéren, aber 
nur als eine secundire Bahn. Verfolgen wir diese weiter cerebral- 
wiirts, so finden wir, dass dieselbe in ihrem Verlaufe und Ursprung 
ganz der absteigenden Trigeminuswurzel des Menschen und an- 
derer Siiuger entspricht. Vom motorischen iusseren Kern aus 
zichen die Fasern zuerst ziemlich grade dorsalwiirts, bis sie dicht 
unter dem Boden des vierten Ventrikels nahe dessem lateralem 
Winkel angelangt sind, hier wenden sie sich proximalwirts um 
und verlaufen in sagittaler Richtung bis zu den Querebenen der 
Trochlearis- und Oculomotoriuskerne, in diesen biegen sie wieder 
dorsalwiirts und etwas nach innen um und treten in das in dieser 
Gegend sehr diimne Dach des Mittelhirns ein, in welehem sie 
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weiter proximalwiirts ziehen, bis sie in der Hohe des cerebralen 
Theiles des Oculomotoriuskernes ihre Ursprungszellen erreichen. 
Diese bilden an der ventralen Fliche des Mittelhirndaches eine 
flache, auf dem Querschnitt gewohnlich cinreihige, seltener zwei- 
reihige Zellenschicht, die sich proximalwiirts bis in das Gebiet 
der distalen Commissur ausdelnt. Lateralwiirts liegen vereinzelte 
dieser Zellen auch im Dache des Lobi optici dicht dorsalwiirts 
von den Ventrikeln derselben, so dass die aus ihnen entspringen- 
den Nerventasern erst eine nicht unbedeutende Strecke weit nach 
innen ziehen miissen, che sie den im dorsalen Theile des Hirn- 
stammes sagittalwiirts verlaufenden Faserzug erreichen. Die Zellen 
selbst sind intensiv mit Carmin gefirbt, sie erscheinen multipolar, 
gewohnlich etwas linglich, sie sind von auffiilliger Grosse, die 
fiir eine motorische Function sprechen wiirde, wenn nicht die 
eigenthiimliche Lage im Dache des Ventrikels dem widerspriiche. 
Eine von diesen Zellen aus centralwirts gerichtete Bahn war 
bisher anatomisch nicht nachzuweisen, dort halte ich ihrer Lage 
nach eine Verbindung mit den Lobi optici fiir am wahrschein- 
lichsten. 

Interessant ist, dass Henle beim Menschen wenigstens einen 
Theil der absteigenden Trigeminuswurzel in den motorischen Kern 
iibergehen liisst. 

Die Verschiedenheiten des motorischen Quintus bei den ver- 
schiedenen Ordnungen der Végel sind bereits erwihnt, soweit 
sie etwas wesentlicher sind. Unbedeutende Unterschiede zeigen 
sich ausserdem noch in dem Umfange des dusseren Kernes, wel- 
cher mit der Function der Kaumuskeln in seiner Grésse etwas 
variirt, so z. B. beim Kernbeisser deutlich stirker ist als bei den 
Weichfressern. Mit seiner Grisse steht dann wieder der Umfang 
des von ihm zum Mittelhirn ziehenden Faserzuges in Zusammen- 
hang. 

Fassen wir nun noch einmal kurz die Ergebnisse betreffend 
den intracerebralen Verlauf des N. trigeminus zusammen, so haben 
wir von dem sensiblen Theile des Quintus gefunden, dass er aus 
zwei Ziigen zusammengesetzt wird, von denen der eine nach 
kiirzerem Verlaufe in dem sensiblen Kerne sein nichstes Ende 
findet, der andere als spinale Wurzel bis zu den Hinterstriingen 
des Riickenmarkes zu verfolgen ist und in der ihm anliegenden 
Siinle grauer Substanz endigt. Weder eine gekreuzte sensible 
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Trigeminuswurzel noch eine solehe aus dem Kleinhirn wurde be- 
merkt, doch kann die letztere leicht durch Faserziige yorgetiuscht 
werden, welche aus dem Kleinhirnschenkel nahe der Peripherie 
ventralwiirts ziehen und die sensiblen Fasern nahe ihrer Dureh- 
trittsstelle unter spitzem Winkel kreuzen. 

Der motorische Quintus entspringt bei den Vogeln aus drei 
verschiedenen Kernen, von denen der medialste wenigstens in 
naher riiumlicher Bezichung zum Abdueenskerne steht, der ihm 
hiichste bildet die Fortsetzung des Facialiskernes, und der grisste, 
jiussere Kern liegt zwischen diesem und der Peripherie. Es 
wurde weder ein gekreuzter Ursprung noch ein wenigstens direkter 
aus der absteigenden Wurzel angenommen. 

Von fritheren Untersuchern des Trigeminusursprunges der 
Vigel sind zum Theil einige abweichende Meinungen geiiussert, 
die ich hier nur kurz anfiihren will. In Bezug aut den sensiblen 
Theil fiihrt Turner!) noch eine Wurzel aus dem Kleinhirn 
wd Poniatowsky*) eine Wurzel aus dem sensiblen Kerne 
der anderen Seite auf. Was den motorischen Theil anlangt, so 
kennt Turner®*) bereits den medial gelegenen Kern, wihrend 
Poniatowsky*) einen inmeren Theil des motorischen Kernes 
antiihrt, welcher dem in der Fortsetzung des Facialiskernes lie- 
genden Kerne entsprechen diirfte, und annimnt, dass aus diesem 
Fasern zum Nerven der anderen Seite hiniiberziehen. Auch den 
Kern der aufsteigenden Wurzel im Mittelhirn beschreibt Turner >) 
bereits, wenn er auch den weiteren Verlauf derselben nicht kennt, 
im Gegensatz zu Poniatowsky'"), welcher dieselbe aus einem 
am oberen lateralen Rande des centralen Hihlengraues, aut der 
Grenze zum Lobus opticus gelegen, kleinzelligen Kern entspringen 
und nach einer Kreuzung im Velum medullare anticum im late- 
ralen Theile des centralen Hohlengraues caudalwiirts zichen lisst, 


1) Morphology of the avian brain. By C. H. Turner. The journal 
of comparative Neurology. October 1891. p. 268. 

*) Ueber die Trigeminuswurzel im Gehirne des Menschen, nebst 
cinigen vergleichend-anatomischen Bemerkungen. Von A. Poniatowsky. 
Moskau, Jahrb. f. Psychiatrie. B. XT. 1892. p. 105, 

Lc. p. 270. 

5) June 1891. p. 121. 

1. p. 106. 
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bis sie im Gebiete des Trigeminuskernes eine ventrale Richtung 
annehmen und in die motorischen Trigeminusfasern gelangen. 
Wahrscheinlich entspricht der von ihm fiir den Ursprungskern 
der Radix descendens gehaltene Zellencomplex dem yon Perlia?) 
aufgefundenen Ursprunge des medianen Opticusbiindels. 


bh Nervus abducens. 

Das distale Ende des Abducenskernes findet man schon in 
der Hohe der Vestibularistasern, noch bevor Theile des N. facialis 
auf dem Querschnitte erschienen sind. Man sieht hier anfangs 
ziemlich weit ventralwiirts von dem hinteren Liingsbiindel und la- 
teralwiirts von den Vorderstrangresten lings der Raphe einen auf 
dem Quersehnitt rundlichen Kern mit ziemlich grossen multi- 
polaren, etwas zerstreut liegenden Ganglienzellen. Weiter proxi- 
malwiirts dehnt sich dieser Kern besonders dorsalwiirts aus und 
erreicht den ventralen Rand der dichten Faserschicht, die von 
dem dorsalen Ende der Raphe seitwiirts ausstrahlt, in welche 
einzelne Zellen des Kernes auch eindringen (Fig. 2). Der jetzt 
gewohbnlich etwas langgestreckte Kern wird durchzogen von den 
einzelnen Faserziigen, die von der Raphe aus lateralwiirts ziehen, 
ferner von solehen, welche aus dem ventralen und lateralen Theile 
des Querschnittes in schriger Richtung zum dorsalen Rapheende 
verlaufen. Die Fasern des sechsten Nerven verlassen den Kern 
an dessen ventraler Peripherie und ziehen in kriftigen Striingen, 
von denen oft mehrere nebeneinander auf dem Quersehnitte sicht- 
bar sind, ventralwiirts und zugleich etwas nach aussen aber auch 
proximalwiirts, so dass distalwiirts der Kern eine Strecke weit 
ohne seine austretenden Fasern sichthar ist, wiihrend proximal- 
wiirts, auch nachdem der Kern bereits sein Ende erreicht hat, 
noch intraecerebrale Abducensfasern auf dem Querschnitte gesehn 
werden. Mit Carmin gefirbt zeigen die Zellen des Kernes wieder 
die gewohnlich erscheinenden beiden Formen, wihrend sie nach 
der Golgi’schen Methode behandelt zahlreiche, sich lang aus- 
dehnende, verzweigte Protoplasmazweige aufweisen und einen 
kriftigen unverzweigten Axencylinder, welcher direkt ventral- 
wiirts zieht. Zahlreiche feine Einzelfasern verlassen den Kern 


1) Ueber ein neues Opticuscentrum beim Huhne, Von Dr. Perlia. 
Graefe’s Archiv ft. Ophthalmologie. Vol. 35, 1889, p, 22 u. 
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an seinein medialen Rande, sie lassen sich oft bis zur Raphe ver- 
folgen, verschwinden aber aut der entgegengesetzten Seite bald 
zwischen den dichten Faseransammlungen. [Ferner geht ein 
kleiner aber deutlicher Faserzug aus dem dorsalen Rande des 
Kernes hervor und zieht lings der lateralen Peripherie des Tas- 
cieulus longitudinalis posterior direkt dorsalwiirts fast bis zum 
Boden des vierten Ventrikels, hier biegt er dann nach innen um 
und verschwindet in dem anliegenden hinteren Liingsbiindel, in 
welches er sich von dorsalwiirts her einsenkt. 

Wihrend der letztbeschriebene Zug wahrscheinlich die Fasern 
-repriisentirt, welche eine Verbindung mit den iibrigen Augen- 
muskelkernen und dem Lobus opticus herstellen, ziehen die nach 
der Mittellinie zu abgehenden Fasern wahrscheinlich allerdings 
auf noch unbekannten Wegen cerebralwiirts weiter und gleichen 
Pyramidenfasern. 

Ein Ursprung des Abducens aus dem Kern der gegeniiber- 
liegenden Seite, wie er von einigen Autoren fiir den Menschen 
angenommen wird, konnte bei den Voégeln nicht aufgefunden 
werden; sowohl die gewoéhnliche Markscheidenfiirbung, wie auch 
die Golgi’sche Methode, welche grade den Abducenskern mit 
den davon ausgehenden Nerventasern verhiltnissmiissig leicht zur 
Darstellung bringt, zeigten keine sich kreuzenden® Fasern des 
Nerven. Ebensowenig gab die Marchi'sche Methode nach 
dieser Richtung hin ein Resultat, welche in der Weise in An- 
wendung gezogen wurde, dass verschiedenen Tauben der Bulbus 
einer Seite enucleirt und die betreffende Augenhéhle méglichst 
von den darin vorhandenen Muskeln und Nerven  befreit wurde. 
Es zeigte sich dann ausser der Degeneration des N. opticus und 
seiner Adnexe auch eine solehe der Augenmuskelnerven und 
speciell des Abducens, doch liessen sich die stets sehr auffilligen 
degenerirten Fasern niemals zur anderen Seite hiniiberverfolgen. 

Fasern, die von jenem nahe der seitlichen Peripherie ge- 
legenen rundlichen Zellencomplexe, welchen wir friiher der oberen 
Olive vergleichen zu kénnen glaubten, zum dorsalen Theile der 
Raphe zichen, beriihren den Kern in ihrem Verlaufe nur an 
seinem fiusseren Rande, scheinen aber nicht mit demselben in 
nihere Verbindung zu treten. 

Die Gestaltung des Abducenskernes und seiner Fasern ist 
bei allen Vigeln eine sehr gleichformige, und selbst die Grissen- 
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verhaltnisse schwanken nur in geringen Grenzen. Der Abducens 
ist in der Klasse der Vigel sehr stark entwickelt, wozu der stets 
bedeutende Umfang des Bulbus Veranlassung giebt, er entspringt 
immer von einer Zellensiiule die von den Vestibularisfasern bis 
m denen des motorischen Quintus reicht; nur die Ausdehnung 
des Kernes und die Zahl der Fasern auf dem Querschnitte zeigt 
noch geringe Verschiedenheiten, indem sie bei Végeln mit ganz 
besonders grossen Augen, wie z. B. bei Cypselus, bei Falken 
und bei Eulen bedeutender erscheint als bei den iibrigen Gliedern 
der Klasse. 
ce. Nervus trochlearis. 

Der Kern dieses Nerven beginnt etwas cerebralwiirts von 
der Querschnittsebene des proximalen Randes der Kleinhirn- 
schenkel. Er liegt im centralen Héhlengrau sehr dicht dem 
Ependym des Ventrikels genihert.  Distalwiirts zeigen sich die 
Zellen zuerst am dem iiusseren Ende des dorsalen Randes der 
Fasciculi longitudinales posteriores und dehnen sich dann, wenn 
der Kern weiter proximalwiirts anwiichst, gewéhnlich medianwiirts 
bis dicht zu dem in der Mittellinie befindlichen Sulcus aus. Nicht 
selten aber auch, wenn die hinteren Lingsbiindel sich dem Ependym 
des Ventrikels sehr nihern, erfolgt die Vergriésserung des Kernes 
lateralwiirts, so dass er nach aussen von dem hinteren Lings- 
biindel liegt (s. Fig. +) in der tlachen Ausbuchtung, mit welcher 
die centrale graue Substanz hier ventralwiirts vorspringt. Die 
Zellen des Kernes sind gross, sie liegen nicht sehr dicht an- 
einander, sondern lassen zwischen sich Platz fiir ein gut ent- 
wickeltes Fasernetz. Die Zellen  fiirben sich meistens ziemlich 
intensiv mit Carmin, zeigen die gewéhnlieh dabei auftretenden 
beiden Formen, und auch nach der Golgi schen Methode be- 
handelt zeigen sie keine Abweichung you dem Ban der Zellen 
der iibrigen motorischen Nervenkerne. 

Aus dem Kerne entspringen die Nerventasern und zwar 
sammeln sie sich gewéhnlich in dem dorsalen und diusseren Theile 
desselben. Die eigentliche Austrittsstelle liegt gewéhnlich in 
der Mitte oder am distalen Ende der Zellensiiule, und es ziehen 
dann die im proximalen Theil des Kernes entspringenden Fasern 
in einem deutlichen Strange an der dorsalen und iiusseren Peri- 
pherie des Kernes entlang caudalwirts. Von der Austrittsstelle 
aus dem Kerne ziehen die zu einem starken Stamme vereinigten 
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Nerventasern gewoéhnlich nach innen und dorsalwiirts, treten von 
ventralwiirts her in das Velum medullare medium (Kélliker) ein, 
kreuzen sich innerhalb desselben in der Mittellinie mit dem Nerven 
der anderen Seite und ziehen dann auf dieser lateralwirts weiter, 
um bald an der dorsalen Fliche des Velum medullare wieder 
hervorzutreten, worauf dann der Nerv etwas distalwiirts ziehend 
zwischen Kleinhirn und Lobus opticus zur Hirnbasis sich wendet. 
In der Art des Austretens der Nervenfasern aus dem Kern finden 
sich jedoch noch einige Modificationen; sehr hiiufig sieht man, 
das einzelne Fasern oder sehr schwache Biindel aus dem Kerne 
direkt lateralwiirts ziehen, eine gréssere oder kleinere Strecke 
weit innerhalb der grauen Substanz verlaufen und erst dann 
dorsalwiirts umbiegen, um in das Velum medullare ecinzutreten, in 
welchem sie dann bis zur Mittellinie medianwiirts ziehen miissen, 
um sich mit der Hauptmasse der Nerven, die aus demselben 
Kerne entspringt, zu vereinigen. Es hat den Anschein, als wenn 
man in diesen Fasern Andeutungen an ein uwrspriingliches Ver- 
halten wiederfiinde, bei welchem die austretenden Nervenfasern 
den Ventrikel nicht direkt kreuzten wm in das Velum zu ge- 
langen, sondern ihn am Boden derselben hinziehend seitlich um- 
gingen. Einen ahnlichen Verlauf der gesammten Trochlearisfasern 
zeigt jetzt noch die Schleiereule (Strix flammea). Die austretenden 
Nervenfasern ziehen hier innerhalb des Héhlengraues den Boden 
des Ventrikels entlang bis zu dessen lateralem Winkel, wenden 
sich dann erst wieder dorsalwiirts und nach innen und gelangen 
in das Velum medullare. welches sie auf diese Weise in seiner 
ganzen Querausdehnung durchziehen miissen, um an dem ent- 
gegengesetzten Ende desselben austreten zu kénnen. 

Aus dem dichten Fasernetze des Trochleariskernes gehen 
an der ventralen Peripherie zahlreiche Fasern hervor, die in den 
anliegenden Fasciculus longitudinalis posterior hineinziehen und 
sich eine Strecke weit in demselben verfolgen lassen, es gewinnt 
auf Horizontalschnitten den Anschein, als wenn sie sich dem 
proximalwiirts gerichteten Verlaufe der Fasern desselben an- 
schlissen. Ferner verlasst eine Anzahl feinerer Fasern den Kern 
an dessen lateraler und ventraler Peripherie, diese ziehen dann 
zwischen den Querschnitten der Faserziige, welche seitwiirts der 
hinteren Lingsbiindel liegen, ventralwiirts und zugleich nach 
innen, kreuzen sich in der Mittellinie ventralwirts der Fasciculi 
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longitudinales und verschwinden auf der gegeniiberliegenden Seite 
weiter ventralwiirts ziehend zwischen den Faserziigen in der 
Nithe der Raphe. Diese Fasern haben wahrscheinlich die Funetion, 
den Trochleariskern mit héher gelegenen Centren in Verbindung 
zu setzen. 

Ringsum, in sehr schmaler Schicht auch auf der dorsalen 
und medialen Seite wird der Kern von den sehr feinen, unregel- 
inissig verlaufenden, markhaltigen Fasern des centralen Hohlen- 
graues umgeben, die auch theilweise in ihn hinein und dureh 
in hindureh ziehen; man findet aber auch einzelne  stirkere 
Fasern, welche yom Kerne lateralwirts ziehen und schliesslich in 
den Lobus opticus derselben Seite gelangen. 

Dass die Nervi trochleares mit siimmtlichen Fasern aus dem 
Kerne der gegeniiberliegenden Seite entspringen, kann man schon 
leicht an nach Weigert gefirbten Priiparaten feststellen, ebenso 
wurde es auch durch die oben erwihnten Experimente festgestellt, 
da nach Enueleation des Auges und Ausriiumung der Augenhihle 
auch der betreffende N. trochlearis stets bis zu dem Kerne der 
vegeniiberliegenden Seite degenerirt, und auch in diesem selbst 
sich zahlreiche nach Marchi gefiirbte Degenerationsprodukte 
tinden. 

Unterschiede, die in der Reihe der untersuchten Vigel in Be- 
treft des Trochlearis und seines Ursprunges gefunden wurden, 
sind bereits erwihnt worden. Dieser Nery ist wie die iibrigen 
Augenmuskelnerven bei sémmitlichen Vigeln sehr gut entwickelt, 
so dass sich Gréssenunterschiede nur durch genaue Messungen 
und Zihlungen nachweisen lassen kénnten, bei der cinfachen Be- 
obachtung aber nicht zu constatiren waren. 


d. Nervus oeculomotorius. 


Der Kern des N. oculomotorius bildet gewéhnlich die 
direkte Fortsetzung des Trochleariskernes cerebralwiirts oder 
wird doch nur durch eine etwas zelleniirmere Zone von dem- 
selben getrennt und liegt anfangs an derselben Stelle wie dieser. 
Weiter proximalwirts aber breiten sich die Zellen besonders 
nach innen und ventralwiirts aus, so dass die Gegend zwischen 
dem medialen Rande der hintern Liingsbiindel und dem mittleren 
Suleus ganz von ihnen eingenommen wird, und sie bis zum dor- 
salen Ende der Raphe sich erstrecken. Ferner tibersehreiten 
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weiter cerebralwirts die Grenzen des Oculomotoriuskernes auch 
lateralwirts die des Trochlearis, so dass der mediale Theil des 
centralen Hihlengraues ungefiihr bis zu einem Drittel von dem- 
selben in Anspruch genommen wird und der dorsale Theil 
des Fasciculus longitudinalis kappenférmig “von dem Kerne— be- 
deckt wird. 

Der Kern bildet, obwohl von sehr unregelmissiger lForm, 
doch eine ganz einheitliche und zusammenhingende Masse, die 
sich nicht in eine gréssere Anzahl selbstindiger Abtheilungen 
zerlegen liisst, wie sic bei den Siugern durch einige” Autoren 
aufgestellt werden. Nur im proximalen Theile des Kernes sondert 
sich bei den Vigeln, dorsalwirts und nach aussen von den 
hintereren Liingsbiindeln gelegen, ein gut begrenzter Complex 
von Zellen ab, welche auch dureh ihre geringe Grisse sich deut- 
lich yon den iibrigen Oculomotoriuszellen unterscheiden. Dieser 
Theil des Kernes diirfte wahrscheinlich den yon Edinger und 
Westphal entdeckten kleinzelligen Mediankernen  entsprechen , 
welche auch von Kélliker') und Bernstein’) als constante 
und relativ” selbstiindige Bestandtheile des Oculomotoriuskernes 
heim Menschen angesehen werden. Ein Centralkern wurde bei 
den Vigeln nicht gefunden. 

Die Ganglienzellen des Kernes entsprechen in ihrer Form 
im Wesentlichen den Zellen anderer motorischer Hirnnervenkerne, 
ihre Grésse ist, abgesehen von derjenigen des dorsalen gesonderten 
Theiles, eine ziemlich bedeutende; nach Golgi gefirbt zeigen 
sie zablreiche, ausgedehnte, verzweigte Protoplasmafortsitze und 
eimen einfachen Axeneylinderfortsatz, sie fiirben sich mit Carmin 
zum gréssten Theile intensiv, schwiicher werden die bedeutend 
kleineren aber iihnlich geformten Zellen der erwihnten Unter- 
abtheilung gefirbt. 

Bei den Vigeln ziehen die zum Nerven sich vereinigenden 
Fasern nicht wie beim Menschen nach aussen und durch die 
hinteren Liingsbiindel hindurch, sondern sie verlaufen am medialen 
Rande der letzteren entlang erst nach innen und dann direkt 
ventralwiirts, so dass der Nerv zwischen den Fasciculi longitudinales 


1) Handbuch der Gewebelehre des Menschen von A. KoOlliker. 
2. Band, 1. Hilfte. 1893. p. 299. 

2) Das Wurzelgebiet des Oculomotorius beim Menschen. Von 
Dr. Stefan Bernheimer, 1894. p. 34. 
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und der Mittellinie den Kern verlasst. Auch aus dem erwahnten 
kleinzelligen Theile des Kernes sind deutliche Faserziige zum 
Nerven hin zu verfolgen (Fig. 7 u. 8). 

Wihrend in dem am weitesten distalwirts gelegenen Ab- 
| schnitte die beiden Oculomotoriuskerne in der Mittellinie noch 
a ginzlich durch den bis zum dorsalen Rapheende herabreichenden 
: schmalen mittleren Sulcus getrennt wird, verkiirzt sich dieser 
weiter proximalwarts zu einem flachen Einschnitte, und die beiden 
Kerne werden dann durch einen Faserzug, welcher an der Stelle 
des Sulcus in der Mittellinie entstanden ist, getrennt. Dieser 
Zug besteht erstens aus sehr feinen Fasern, welche aus den late- 
ralen Theilen des centralen Hihlengraues hervorgehen, dann an 
der dorsalen Peripherie des Oculomotoriuskernes in schmaler Schicht 
2, bis zum Suleus entlang zichen, sich darauf veutralwiirts des 
letzteren mit den gleichen Fasern der entgegengesetzten Seite 
vereinigen und in der Mittellinie bis zur Raphe ventralwirts 
ziehen. Ferner findet man in der Mittellinie kriiftige Fasern, 
die aus dem inneren Theile des Kernes einer Seite entspringen, 
sich dann im spitzen Winkel dem medianen Faserzuge an- 
a schliessen, um denselben im ventralen Theile auf der entgegen- 
gesetzten Seite zu verlassen und die innersten Fasern des Oculomo- 
torius der anderen Seite zu bilden. 

Es sind also bei den Vigeln grade die inneren Fasern des 
Nerven, welche einen gekreuzten Ursprung haben, wie es auch 
schon van Gehuchten!') bei der,Ente nachgewiesen hat, wiih- 
if, rend beim Menschen jetzt Kélliker und Bernheimer im Gegen- 

ne satz zu Perlia gefunden haben, dass grade die lateralsten Fasern 
von dem Kerne der anderen Seite entspringen. Innerhalb des 

Kernes haben die gekreuzten Fasern, wie sich am leichtesten 

durch die Golgi'sche Methode nachweisen lisst, einen etwas 

gewundenen Verlauf, beschrinken sich aber fast ginzlich auf 

den der Mittellinie benachbarten Theil des Kernes und ebenso 

auf die distale Hilfte, da sie weiter proximalwiirts allméhlich 

immer spiarlicher werden ,und schiliesslich ganz fehlen. Diese 

Kreuzunggder; Nervenfasern und die Art ihrer Vertheilung lisst 

sich auch leicht durch die oben beschriebenen Experimente mit 


1) De Vorigine du nerf oculomoteur commun par A. van Gehuch- 
ten. Bull. de Acad. r. d. se. de Belgique. 1892. N. 11. p. 497. 
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Hilfe der Marchi’schen Methode teststellen. Es zeigte sich 
dort, dass die imeren Fasern des degenerirten Nerven die Mittel- 
linie itiberschritten und in dem Kerne der anderen Seite dorsal- 
wiirts verliefen. 

Zwischen den Zellen der Oculomotoriuskerne finden sich 
zahlreiche feime, dieselben einhiillende Nervenfasern, welche sich 
besonders dorsalwirts der hinteren Liingsbiindel zu einem aut- 
fiilligen dichten Geflechte zusammentinden. Aus diesen inter- 
celluliiren Geflechten gchen einerseits Fasern hervor, welche schrig 
ventralwirts ziehend, die Mittellinie tiberschreiten, dann auf der 
andern Seite auch die austretenden Oculomotoriustasern kreuzen 
und in den seitlich der intracerebralen Nerven liegenden Faser- 
ansammlungen verschwinden. Diese Fasern, welehe auch auf der 
Abbildung (Fig. 8) deutlich hervortreten, entsprechen wahrschein- 
lich der Grosshirnbahn der Oculomotoriuskerne. 

Auf der anderen Seite ziechen zahlreiche Fasern aus dem 
Kerne nach aussen, um sich déhnlich wie beim Trochleariskerne in 
das anliegende hintere Liingsbiindel ecinzusenken. Sie dringen 
in diesem fast bis zum diusseren Rande vor und schlagen dann 
eine sagittale Richtung cin, wie sich durch die Golgi’sche 
Methode ergiebt, sind die meisten derselben Collateralen der Fa- 
sern des Fasciculi longitudinales posteriores, zu cinem  geringen 
Theile scheinen sie aber auch Endfasern zu sein und innerhalb 
der hinteren Lingsbiindel proximalwiirts weiterzuziehen.  Dureh 
diese Fasern wiirde dann die Verbindung durch den Lobus op- 
ticus mit dem Tractus hergestellt werden, da die hinteren Liings- 
hiindel, nachdem sie sich in der Commissura distalis gekreuzt 
haben, in den Lobus opticus der gegeniiberliegenden Seite ein- 
treten, so dass also eine Verbindung zwischen dem gleichseitigen 
N. opticus und oculomotorius hergestellt wiirde. Ob die sehr 
vereinzelten Fasern, welche aus dem Lobus opticus derselben 
Seite herkommend theils wie bein Trochleariskerne durch die 
graue Substanz am Boden des Ventrikels hindurehziehen, theils 
auch die hinteren Lingsbiindel von der Seite her durchsetzen 
und in den Oculomotoriuskern eintreten, dort auch endigen und 
so den Augenmuskelnerv mit dem entgegengesetzten Augemery 
in Verbindung setzen, scheint mir besonders wegen der geringen 
Anzahl dieser Fasern wenig wahrscheinlich. 

Nur sehr yeringe Unterschiede in der Gestaltung des N. 
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oculomotorius und seines Kernes sind mir bei den verschiedenen 
bisher untersuchten Végeln aufgefallen. Ueberall ist derselbe 
sehr kriftig entwickelt, der Kern reicht proximalwiarts héufig 
bis in die Nihe der hinteren Commissur. Da die austretenden 
Nervenfasern, welche ventralwarts vom Kerne in starken einander 
parallelen Ziigen grade ventralwiarts und ein wenig  lateralwiirts 
verlaufen, wobei einzelne Striinge zuweilen etwas pach aussen 
von der Hauptmasse zu liegen kommen, zugleich auch einen 
ziemlich stark proximalwirts gerichteten Verlauf haben, so  er- 
scheinen sie auf den Querschnitten bereits vor dem proximalen 
Ende des Kernes und sind bereits wieder verschwunden, ehe das 
distale erreicht ist. 

Ein unbedeutender Unterschied zeigt sich zuweilen in der 
Form des Kernes, so ist z. B. bei der Ente der ventrale Theil 
besonders umfangreich und reicht soweit lateralwiirts, dass er 
auch die ventrale Peripherie des hinteren Liingsbiindels umgiebt, 
wogegen «der Theil dorsal des letzteren etwas weniger ent- 
wickelt ist, 


Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fig. 1. Cypselus apus Vergréss. 1:20 
2 Picus major. 130 
, Lanus argenteus 1:8 
4 Cocecothranstes vulgaris juv. 1:10 
. ©. Aras querquedula 1:10 
. 6 Astur nisus 1:10 
Cypselus apus 1212 
. & Astur nisus 
Abkiirzungen. 
s. V. = sensibler 
m. V. = motorischer 
n. a. = innerer Kern des motorischen Quintus. 
n. b. = mittlerer Kern desselben, proximale Fortsetzung des Facialis- 
kernes. 
n. ¢. == tusserer Kern des motorischen Quintus. 
n. 8 = sensibler Kern. 
f.n. s. = Fasern des sensiblen Kernes. 
r. d, = Radix descendens. 
b,c. = Brachium conjunctivum, 


| 
i 


Untersuchungen tiber das Gehirn der Vogel. 


n, VI, = Nervus abducens. nucl. Vi. Kern desselben. 
n. IV, = Nervus trochlearis. d. Kreuzung derselben. 
n.t. == Trochleariskern. 

n. IT. = Nervus oculomotorius. 

n. oc. == Kern desselben. 

f. l. p. = Fasciculus longitudinalis posterior. 

v. = Ventrikel. 


Centrosoma und Attraktionssphare 
in der ruhenden Zelle des Salamanderhodens. 


Von 


Dr. Bernhard Rawitz, 
Privatdocenten an der Universitit Berlin. 


Hierzu Tatel XXXITII. 


Die Untersuchungen, iiber deren Resultate ich in den fol- i 
genden Zeilen berichten will, wurden an Salamanderhoden 
angestellt, welche bei praller Fiillung der die Spermatosomen 
enthaltenden Abschnitte eine véllige oder tast vollige Ruhe in 
den Zellen der an dieselben angrenzenden Partieen zeigten. Die 
Thiere waren Ende April eingefangen, Kamen also zur Be- 
arbeitung zu einer Zeit, in welcher die Geschlechtsthitigkeit 
noch in vollem Gange ist, wiihrend die Einleitung der Sper- Vi 
matogenese durch die Theilung der ersten Zellgeneration noch 4 
nicht oder nur ganz vereinzelt statt hat. Diese Angaben voraus- . 
zuschicken war nothwendig, weil die Beobachtungen, die ich 
verdffentlichen will, an wirklich ruhenden Zellen angestellt 
sind und auch nur fiir diese Geltung haben. Wirkliche Ruhe 
in den Zellen des Salamanderhodens trifft man aber meines Er- 
achtens nur dann, wenn die Spermatogenese beendet ist und die 
Samenmutterzellen wieder ihre normale Grisse erlangt haben. 
Daher kénnen Organe, welche Salamandern in den letzten Sommer- 
monaten und im Winter entnommen werden, noch nicht als wirk- 
lich ,,ruhende“ bezeichnet werden. 
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Fixirt wurden die Hoden in Flemming ’scher Lésung 
und gefiirbt mit Fuchsin oder Satranin nach vorheriger Behand- 
lung der Schnitte mit Tannin-Brechweinstein. Diese adjek - 
tive Verwendung der Aniline, die Herstelimg  sogenannter 
Anilinlacke, habe ich zuerst in den ..Sitzungsberichten der Ge- 
sellschatt naturforschender Freunde zu Berlin 1894 No. 7 kurz 
beschrieben und austiihrlich in der zweiten Auflage meines .,Leit- 
taden fiir histiologische Untersuchungen auseinandergesetzt '). Ich 
kann daher wohl hier von einer nochmaligen detaillirten Angabe 
des Verfahrens unter Hinweis besonders auf meinen ,,Leitfaden* Ab- 
stand nelhmen. Hoffentlich wird man sich tiberzeugen, dass die 
durch die neue Verwendung der Aniline erzielte Inversion 
der Firbung, nach welcher em Kernfarbstoff zum Plasma- 
farbstoff wird, Manches, was bei der iiblichen Fiarbetechnik nur 
wenig deutlich zu sehen ist, klarer und pragnanter in die Er- 
scheinung treten liisst und dass auch Manches zur Beobachtung 
gelangt, was sonst sich dem Blicke entzieht. 

Die einfachsten Bilder liefern die Zellkerne, deren Ver- 
halten daher zuniichst beschrieben werden soll. 

In den Priiparaten, welche auf die oben erwihnte Weise ge- 
fiirbt sind, besitzt die chromatische Substanz des Kernes allent- 


halben m den centralen Partieen der Schnitte — iiber die pheri- 
pheren siehe Nachtrag — cin schmutzig gelbbraunes Aussehen 


Taf. XXXII, Fig. 1-7): kein Theil derselben zeigt auch nur an- 
dentungsweise cine Fuchsin- oder Satraninwirkung. Das Chromatin 
erscheint in Form grésserer und kleinerer, nirgends zu Faden 
gruppirter Brocken, welche ganz unregeliniissiger Weise im 
Kern zerstreut liegen. Die achromatische Substanz, das Linin- 
veriist, wird durch iiberaus feine Faden dargestellt, die einen 
zarten Farbenton (in Fuechsin hellrothviolett, in Safranin hellrosa) 
angenommen haben. Zrweilen scheint es. als ob die Lininfiiden 
ungefiirbt geblieben sind oder vielmehr die Farbung der Chroma- 
tinbrocken besitzen. Es ist dies indessen nur ein Schein, wo- 
von man bei Anwendung stirkster Vergrésserungen und wieder- 
holter genauer Beobachtung sich iiberzeugt. Diese Lininfiiden 
bilden cin ziemlich weites Netzwerk, in dessen Knotenpunkten 


1) Rawitz, Leitfaden fiir histiologische Untersuchungen. 


lage. Jena, Gustay Fischer, 1895. 
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die Chromatinbrocken gelegen sind. Man kam diese Thatsache 


auch so ausdriicken: es setzen sich die Fiiden des Liningeriistes 
an die Chromatinbrocken an wnd zwar derart, dass eim jeder 
der letzteren stets mehrere Fiiden erhilt. Da wo in den Knoten- 


punkten des Lininnetzes keine Chromatinbrocken gelegen sind, 
ist eine leichte Anschwellung vorhanden, die als cin kleiner, 
dunkler als der Netzfaden tingirter Punkt erscheint. Die Fiiden 
des Lininnetzes setzen sich an die zarte, leicht rothviolett bez. 
rosa gefiirbte Kermmembran an. Diese Ansatzstellen sind fast 
immer als dunkler tingirte Piinktchen kenntlich (Taf. NNXIII, 
Fig. 2, 5, 4, 7). Eimen Nucleolus habe ich in meinen Priiparaten 
nicht gesehen. Die Lagerung der Kerne in den Zellen ist in der 
weitaus tiberwiegenden Zahl der Fille eine zum geometrischen 
Mittelpunkte der Zelle excentrische. Man findet daher auch an 
einer Seite der Kerne die Hauptmasse der Zellsubstanz, wiihrend 
an der diametral gegeniiberliegenden nur ein schmaler Zellsub- 
stanzsaum dem Kern aufliegt (Taf. XXXII], Fig, 2 und 4). 

Soviel vom Kern, der in jeder Zelle dasselbe Aussehen 
besitzt. 

Ich wende mich zu dem eigentlichen Gegenstande dieser 
Mittheilung, zur Beschreibung der Verhiiltnisse, die nach adjek- 
tiver Verwendung der basischen Aniline in der Zellsubstanz zu 
erkennen sind. 

Betrachtet man einen Liingsschnitt durch den Salamander- 
hoden mit mittelstarker Linse, etwa mit Zeiss D Okular 3, bei 
welcher Vergrisserung die Figur 1 auf Taf. NNXII gezeichnet 
ist, so erkennt man Folgendes: 

Wiihrend die Kerne der centralen Partieen des Schnittes, 
wie bereits beschrieben, keinen Farbstoff angenommen haben, 
ist die Zellsubstanz ziemlich intensiv  getirbt. Und zwar 
entspricht ihr Farbenton dem Tone, den sonst bei sub- 
stantiver Farbung!) die chromatische Substanz in Fuchsin bez. 
Safranin anzunehmen pflegt. Ohne weiteres erkennt man ferner, 
wie dies Figur 1 Taf. XXXII] in getrever Nachbildung mit 
aller wiinschenswerthen Deutlichkeit zeigt. dass in der Zellsub- 
sanz dunkelrothviolett (in Fuehsin) bez. dunkelroth (in Safranin) 


1) Hinsiehtlich der Ausdriicke substantive und adjektive Fiir- 
bung* verweise ich auf meinen Leitfaden Il, Aufl. Kap. VIL. 
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gefirbte Kérper von kugeliger Gestalt und gleicher Grisse vor- 
handen sind, welche eben in Folge ihrer intensiven Tinction das 
mikroskopische Bild) beherrschen. Soweit sich bei der ver- 
wendeten mittleren Vergrésserung erkennen liisst, erscheinen diese 
intensiv gefairbten Kérper homogen. Die Zellsubstanz, deren 
netzartige Struktur man schon bei Zeiss 38D andeutungsweise 
zu erkennen vermag, ist wn die erwiihnten kreisrunden Kérper 
herum dichter gefiigt und bildet somit einen Hof um dieselben, 
der weniger intensiy als die Kérper, aber intensiver als die 
iibrige Zellsubstanz gefarbt ist (Taf. NXXITL, Fig. 1). 

Nicht in jeder Zelle ist cin solcher intensiv tingirter Kérper 
sichtbar; ich habe in Fig. 1 auf Taf. NNXIE, in welcher zwei 
Cystenwandungen des Hodens wiedergegeben sind, einige der 
Zellen mit w bezeichnet, in welchen man zwar cinen Kern aber 
Keinen dunkel gefiirbten Kérper zu erkennen vermag. Bei aut- 
merksamer Betrachtung der Figur wird man noch mehr der- 
artige Zellen antretfen. Andererseits aber finden sich auch Zellen, 
in denen der Kern fehlt, wiihrend die intensiv geftirbten Kérper 
vorhanden sind. Einige dieser Zellen sind durch den Buehstaben 
y hervorgehoben. Endlich sieht man Zellen, welche weder 
einen Kern noch einen dunkel getirbten Kérper enthalten; die- 
selben fiihren den Buechstaben z. Dieses ungleiche YVerhalten 
ist offenbar eine Folge davon, dass nicht jede Zelle der Cysten- 
wandung in gleicher Weise in den Schnitt gefallen ist. Bei der 
verschiedenen Orientirung der Zellen, verschieden  namentlich 
auch zur Schnittrichtung, ist es erklirlich, dass die einen Zellen 
ganz, die andern nur theilweise in den Sehnitt fallen und dass 
die letzteren je nach der Stelle, welche getroffen wird, ein ver- 
schiedenes Verhalten darbieten. 

Diese dunkel tingirten Kérper sind die 
Attraktionssphiren der 'ruhenden Hodenzelle. 
Sie erscheinen in Folge der gewiihlten Fiarbungsmethode mit 
einer, ich méchte sagen, geradezu verbliiffenden Deutlichkeit. 
Keine andere Methode als die adjektive Verwendung der Ani- 
line zeigt mir die Sphiren so klar, weder das Flemming sche 
Orangeverfahren noch die Hématoxylinlacke. Durch, die letz- 
teren, sowohl die Kupter- wie die Eisenlacke, erbielt ich nur 
wenig betriedigende Bilder, wiihrend das Orangeverfahren bei 
aller Brauchbarkeit doch nicht geniigend zuverlissig ist. Nament- 
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lich wirkt bei dieser Methode der Umstand stérend ein, dass 
hiiufig Krystallinische Niederschliige von Orange beim Einbringen 
der gefiirbten Schnitte in Alkohol entstehen, infolge woyon 
eine Beobachtung nahezu unméglich wird. Die in der Orange- 
losung differenzirten Schnitte miissen aber direkt in Alkohol 
iibergefiihrt werden; wiischt man sie erst in Wasser aus, so miss- 
lingt nach meinen Erfahrungen die Firbung stets. Bei adjektiver 
Verwendung der Aniline hat man aber ein Misslingen der Fairbung 
nie zu fiirehten, wen man nur die yon mir in meinem ..Leit- 
faden* angegebenen Vorschriften genau befolgt. 

Betrachten wir nunmehr die Sphiren, um deren Detail 
kemnen zu lernen, mit starken Linsen '). 

Man erkennt zuniichst bei deren Anwendung, dass die 
Sphiiren ganz homogen sind (Taf. Fig. 2,5, 4a). Nie- 
mals zeigt sich in ihrem Innern auch nur die Andeutung irgend 
einer Struktur, weder einer fiidigen noch einer granuliren. Auch 
eine Scheidung in Mark- und Rindenzone (zone médullaire, zone cor- 
ticale), wie sie van Beneden und Nevyt fiir die Sphire des 
Ascarisei beschrieben haben, ist nicht zu beobachten, alle Partieen 
der Sphiren haben die gleiche Beschaffenheit. Genau im Centrum 
der kugeligen Sphire, nur sehr selten excentrisch gelegen, findet 
sich ein schart conturirtes dunkles Korn, das stets deutlich sicht- 
har ist und zuweilen knoptartig iiber die Obertliche der Sphiire 
prominiren scheint (Tat. NXXIT, Fig. 2,5, Dies Korn 
ist das Centrosoma, das in allen Sphéiren ohne Ausnahme vor- 
kommt und immer nur in der Einzahl vorhanden ist. Auch das 
Centrosoma ist durchaus einheitlich, ein Imenkorn, wie solehes 
Boveri am Ascarisei beobachten konnte, ist hier nicht vorhanden. 
Der Durehmesser der Sphiire betriigt meist 4, 5 u, selten mehr, 
niemals weniger; das Centrosoma misst 1 u. 

Um die Sphiren bildet, so wurde vorhin gesagt, die Zell- 
substanz einen dunkler tingirten Hof. Derselbe kommt dadurch 


1) Ich konnte mich dazu einer ganz ausgezcichneten homo- 
venen Immersion von Zeiss (Apochromat Apertur 1,50, Brennweite 
1,5 mit den Compensationsocularen 6, 8, 12) bedienen, deren An- 
schaffung mir durch ein mir von der hiesigen medicinischen Facultiit 
gewahrtes Stipendium aus der Grifin Luise Bose-Stiftung erméglicht 
wurde. Ich erfiille nur eine angenehme Pflicht, wenn ich der Fa- 
cultit fiir dieses Stipendium 6ftentlich meinen Dank abstatte, 
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zu Stande, dass cinmal die Fiiden der Filarsubstanz hier sehr 
dicht liegen, so dass nur wenig Interfilarsubstanz vorhanden ist 
(Tat. XXXII, Fig. 2, 5, 4 p), und dann dadurch, dass die 
Maschen des Filarnetzes concentrisch zur Sphiire angeordnet sind 
(Taf. XXXIT, Fig. 2, 4 p). Nur einmal (Fig. 3 p) sah ich die 
der Sphiire benachbarte Zellsubstanz von halbmondartiger Gestalt; 
auch hier aber war die Filarsubstanz sehr dicht, deren Maschen 
also sehr eng. Diese dichtere Zusammenfassung des Mitoms und 
die meist concentrische Anordnung bedingen ausser jener Hof- 
bildung auch die dunklere Tinetion dieser in allen Zellen aus- 
nahmslos vorhandenen Partie, die sich daher ziemlich scharf von 
der iibrigen Zellsubstanz abhebt. Von der Sphiire fort werden 
die Maschen des Mitoms grésser bei sich gleich bleibender Dicke 
der Faden, diese erscheinen deutlicher wind es zeigen sich die 
Maschen gar nicht mehr pach einer bestimmten Richtung orientirt. 
Das Filarnetz ist ein unregelmiissiges, die sich kreuzenden und 
mit einander verbundenen Fiiden bilden ungleich grosse Maschen; 
in den Knotenpunkten der Fiden sind hiiutig kleine punkt- 
formige Verdickungen wahrzunehmen (Taf. XXXII, Fig. 4). Je 
weiter das Filarnetz von der Sphiire entfernt ist, um so weiter 
werden auch die Maschen. 

Die Anwendung stirkster Linsensysteme lehrt ferner, dass 
der Contur der Sphiiren kein gleichmiissiger ist, d. h. im op- 
tischen Durchschnitte keine geschlossene Kreislinie bildet, sondern 
dass er eine unregelmiissig zackige Beschaffenheit besitzt (Taf. 
XXNIU, Fig. 5, 4@). Das kommt daher, dass sich die Fiiden 
der Zellsubstanz an die Sphire ansetzen und dass diese Ansatz- 
stellen eine leichte dreiseitige Verbreiterung besitzen (Taf. XX XIII, 
Fig. 5. 4a). Doch bewirkt, wie schon bemerkt, dieser Ueber- 
gang der Faden der Zellsubstanz in die Attraktionssphire keine 
fadige Struktur der letzteren. Man kann daher auch sagen, dass 
die Sphire die Ursprungsstelle der Faden ist. 

Verfolgt man das Filarnetz in die Niihe des Kernes, so 
sieht man, in den einen Zellen deutlicher, in’ den anderen we- 
niger deutlich, dass die Fiiden der Filarsubstanz sich in den Kern 
fortsetzen. Die beigegebene Fig. 4 auf Taf. XXXIIT zeigt diese 
Thatsache am klarsten, gut tritt sie auch in der Figur 7 hervor, 
wihrend sie in Fig. 2 und 3 nicht scharf sichtbar ist. Die Fiiden 
treten an die Kernmembran heran und zwar an jene punktartig 
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erscheinenden Verdickungen, welche die dem Kerninnern zuge- 
wandten Ansatzstellen des Lininnetzes bezeichnen. An diesen 
Stellen tritt also das Mitom in direkte Verbin- 
dung mit der sogenannten achromatischen Sub- 
stanz des Kernes. Ob es sich hier um eine blosse Anein- 
anderlagerung handelt oder eine wirkliche Verschmelzung 
beider Fadenarten, das liisst sich, da diese Verhiltnisse sehr in- 
tricater Natur sind und es grosser Aufinerksamkeit bedart, sie 
iiberhaupt zu erkennen, schwer entscheiden. Genaues Studium der 
einschliigigen Bilder hat mich zu der Ceberzeugung gefiilrt, dass 
wir es hier mit einer wirklichen Verschmelzung und nicht mit einer 
blossen Aneinanderlagerung zu thun haben. 

Es haben also; so kann man die hier beschiriebenen ‘That- 
sachen auch ausdriicken, das Fadengeriist des Kernes, aus wel- 
chem ein Theil der achromatischen Spindel wird, und das Faden- 
geriist der Zellsubstanz cinen gemeinsamen morphologischen und 
somit auch wohl physiologischen Mittelpunkt in der Attraktions- 
sphiire, diese bildet fiir jene den Vereinigungs- bez. Ausgangs- 
punkt, 

Es eriibrigt noch die Beschreibung der Lage der Attraktions- 
sphiire innerhalb der Zellsubstanz, Man kann im Allgemeinen 
sagen, dass die Sphiire meist in der Niihe des Kernes liegt (Taf. 
Fig. 2,5, 4,6), doch finden sich auch Zellen, in wel- 
chen die Entfernung zwischen Sphiire und Kern eine recht be- 
trichtliche ist. In Fig. 1 Taf. NNNUIL ist mit eimem Stern (*) 
eine Zelle bezeichnet, deren Kern ziemlich die Mitte der Zelle 
einnimint, wiihrend die Sphire in einer Ecke gelegen ist. Da 
die Figur mit dem Zeichenapparate entworfen ist und da die 
Sphiiren und die Kerne peinlich genau eingetragen sind, so kann 


man an dieser Thatsache, welche einigermaassen den herrschenden 


Auffassungen von der Anlagerung der Sphitren an den Kern wider- 
spricht, nicht zweifeln. Auch in Fig. 7 zeigt die kernhaltige Zelle, 
dass die Attraktionssphiire mit dem Centrosoma in grésserer Ent- 
fernung vom Kerne liegt, als dies sonst zu beobachten ist. 
Findet sich nun auch die Sphire meist, wenn schon nicht 
immer, in der Niihe des Kernes, so liegt sie doch diesem niemals 
dicht an. Vielmehr ist zwischen ihr und dem Kern mindestens 


noch der dureh die concentrisehen Maschen ausgezeichnete Ab- 
schnitt der Zellsubstanz gelegen ‘Fig. 2, Fig. 6 linke Zelle, 
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Taf. XXXIID.  Meistens aber ist ausser dem dunklen Hofe noch 
gewohnliche Zellsubstanz, d. h. Zellsubstanz mit unregelmiissigen 
Maschen, zwichen Sphiire und Kern vorhanden (Taf. XXXII, 
Fig. 3, 4, 6 rechte Zelle). Auch finde ich niemals eine Einbueh- 
tung des Kernes gewissermaassen als Bettung der Sphiire, da in 
meinen Priparaten der Kern stets kreisrund begrenzt ist. 

Die Sphiire liegt ferner meistens in der Hauptinasse der 
Zellsubstanz, also in jener Partie, welche dem schmalen den Kern 
an seinem jusseren Abschnitte (d. h. demjenigen, welcher dem 
Zelleontur benachbart ist) tiberziehenden Saume diametral gegen- 
iiber liegt (Taf. Fig. 2,5). Doch kommen hier 
Ausnahmen vor, wie Fig. 4 lehrt, in welcher die Sphire in einem 
schmalsten Abschnitte der Zellsubstanz sich findet. 

Denkt man sich durch das Centrosoma und die Sphiire eine 
Axe so gelegt, dass beide halbirt werden, und denkt man sich 
diese Axe so verlingert, dass sie durch die Mitte des Kerns geht, 
so wird dieser und mit ihm die ganze Zelle in zwei symmetrische 
Halften zerlegt. Die bilaterale Symmetrie der Zellen ist hier 
iiberall deutlich ausgesprochen, wovon man sich durch einen Blick 
auf die Figuren 2, 5 und 4 Taf. XXXIIT sofort iiberzengen kann, 
wenn man sich in Gedanken die Axe construirt. Ich stimme also 
ganz mit Flemming iiberein'), der auf pg. 711 der unten ci- 
tirten Abhandlung diesen von van Bene den der Zelle vindicirten 
Bau als thatsichlich bestehend anerkennt. Nur ist in meinem 
Objecte bloss ein Centrosoma vorhanden; jede Zellhilfte besitzt 
daher auch nur eine halbe Sphire und ein halbes Centrosoma. 

In den vorstehenden Zeilen sind die normalen Verhiltnisse 
der Attraktionssphiire und des Centrosoma der ruhenden Hoden- 
zelle geschildert worden. Als ,normal* sind dieselben darum 
zu betrachten, weil sie in den meisten Zellen stets in der gleichen 
Weise vorkommen und in jedem Praparate zu beobachten sind, 
wihrend die Abweichungen sich immer nar auf wenige Zellen 
beschriinken und in manchen Priiparaten ganz fehlen kénnen. 

Manche Sphiiren weichen von der Norm dadurch ab, dass 
sie Erscheinungen darbieten, die vielleicht auf einen Zerfall oder 
auf eine beginnende Theilung hindeuten. So war z. B. eine 


1) Flemming, Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. I. Theil. 
Dies Archiv Bd. 37, Heft 4. 
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Sphire bisquitformig eingebogen; die beiden Enden des Bisquits 
waren dunkler gefiirbt als der eingeschniirte Theil. Ein Centro- 
soma fehlte hier. Die Sphire stand in direktem Zusammenhange 
mit den Fiiden der Filarsubstanz. Eine andere Sphire  besass 
ein unregeliniissig gelapptes Aussehen bei deutlich erkennbarem 
Centrosoma. In einem dritten Falle endlich erschien die Sphire 
wie in vier Theile zerspalten; sie war viereckig und in den vier 
Ecken lagen vier kreisrund begrenzte dunkle Kérper, wihrend 
das Centrum von dem Centrosoma eingenommen wurde. Die die 
dunklen Kérper verbindende Innenschicht war blasser gefirbt 
als jene. 

Stets bildete, das sei ausdriicklich noch bemerkt, die Zell- 
substanz auch um die anormalen Sphiren den bekannten dunklen 
Hof und niemals bot der Kern Theilungserscheinungen dar. 

Interessanter aber und wichtiger als die eben erwahnten 
Abweichungen, welche wohl nur den Werth von Kuriosititen 
beanspruchen kénnen, sind die jetzt zu beschreibenden That- 
sachen. 

In Fig. 5 Taf. XXXIIL ist eine Zelle, abgebildet, deren Kern 
nur theilweise in den Schnitt gefallen ist. Die Sphiire, welche 
cin deutlich erkennbares Centrosoma besass, hatte Keulengestalt. 
Der runde Theil der Keule, in welchem das Centrosoma lag, 
war dem Kern zugekehrt; um ihn zeigte die Zellsubstanz die 
bekannte concentrische Anordnung der Maschen. An der dem 
Kerne abgewandten Partie ging die Sphiire im einen schmalen, 
aber scharf ausgepriigten Stiel iiber (Taf. Fig. 5 4), 
dessen Farbung genau diejenige der Sphiire war. Dieser Stiel 
war bis zur Zellgrenze zu verfolgen, an welcher er mit hartem 
Contur unvermittelt abbrach und so sich der weiteren Unter- 
suchung entzog. Dieses ganz eigenthiimliche Bild wird durch die 
nichsten Beobachtungen erklirt. 

Man trifft nimlich (Taf. XXXIII, Fig. 6, 7, 8 &) relativ 
hiufig, hiufiger jedenfalls als die oben erwihnten Abweichungen, 
Sphiren, welche dadurch mit einander in Verbindung stehen, dass 
die eine einen durch die ganze Zelle sich erstreckenden Fortsatz 
besitzt, der auf der Zellgrenze mit dem gleichen Fortsatze der 
Sphire einer anderen Zelle versehmilzt. Es sind also zwei 
Sphiren benachbarter Zellen mit einander ver- 
bunden. Die mit einander communicirenden Sphiren, von denen 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 44 36 
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stets jede das ihr zukommende Centrosoma besitzt (Taf. XX 
Fig. 6—8 ¢), haben nicht immer die gewéhnlich zu beobachtende 
q Gestalt. Manche sind vielmehr bisquitartig oder sonst leicht un- 
1 regelmassig gebaut. Stets ist um jede dieser Sphiren der be- 
Wa kannte dunklere Zellsubstanzhof zu beobachten. Die schwanzartige 
Verlingerung der Sphiren, durch welche die Communication zu 
Stande kommt (Taf. XXXII, Fig. 6— 4), hat stets dieselbe 
Farbungsintensitét wie die Sphire und ist daher deutlich zu er- 
kennen, An den Sphiiren ziemlich von der Breite derselben ver- 
schmiilert sie sich dann rasch und hat an der Grenze zwischen 
beiden Zellen ihren geringsten Durchmesser. Die Linge des 
jeder Sphiire zugehérigen Abschnittes des Communicationsstranges, 
welcher durch die Zellgrenze gegeben ist, hiingt ab von der 
Entfernung der Sphire von der Zellgrenze. Und da diese Ent- 
fernung bald grésser, bald geringer ist, so ist auch der entfallende 
Absehnitt des Communicationsstranges entsprechend grésser oder 
kleiner. Ein Blick auf die Figuren 6-——® der Tafel XXXIIT er- 
liutert das eben Gesagte. 

Der Communicationsstrang findet sich nicht immer in der 
gleichen Ebene mit den Sphiren, sondern verliuft zuweilen wellig 
gebogen, so dass man den Tubus des Mikroskops heben und 
senken muss, um ihn genau verfolgen zu kémen. Die letztere 
Thatsache erklirt die in Fig. 5 abgebildete Erscheinung. Hier 
bricht der Fortsatz der Sphire plitzlich ab und ist nicht weiter 
zu verfolgen. Offenbar bog er in eine andere Ebene un als die 
in den Sehnitt gefallene, um sich mit cinem gleichen Fortsatze 
einer zweiten Zelle zu vereinigen. 

Die Communicationen zweier Sphiiren tragen stets denselben 
Charakter und nur dadurch ist ein Unterschied hervorgeruten, 
dass in manchen Zellen der Kern nicht mit in den Schnitt ge- 
: fallen ist. Man trifft daher folgende drei Combinationen an: 
beide Zellen mit Kern (Fig. 6); eine Zelle mit, die zweite ohne 


f Kern (Fig. 7); beide Zellen ohne Kern (Fig. 8). 

a Eine Vereinigung yon mehr als zwei Sphiiren habe ich in 

4 den Priparaten, welche von Aprilhoden angefertigt waren, nie 

4 gefunden; in Junihoden dagegen -— dies sei der Vollstindigkeit 
halber hinzugefiigt — traf ich gelegentlich Vereinigungen von 


drei und mehr Sphiiren. 


| 

i} 


Centrosoma u. Attraktionssphiire in d. ruh. Zelle d. Salamanderh. 565 


In den vorstehenden Zeilen habe ich kurz die thatsichlichen 
Betunde geschildert, welche ich an meinem Materiale durch die 
neve (adjektive) Verwendung der basischen Aniline erhalten 
habe. In welcher Weise und in welchem Maasse sich dieselben 
mit den von anderen Forschern mitgetheilten Beobachtungen 
decken oder ihnen widersprechen, soll nachstehend erértert werden. 

Die fiir die hier zur Beschreibung gekommenen Verhiiltnisse 
in erster Linie in Betracht zu ziehende Abhandlung ist die aus 
dem Flemming’schen Institute stammende von Meves: Ueber 
eine Metamorphose der Attraktionssphiire in den Spermatogonien 
yon Salamandra maculosa* 

Was zuniichst die Vereinigung zweier Sphiiren anlangt, so 
beschreibt Meves auf pg. 174 ff. der citirten Abhandlung unter 
dem Namen ,Sphiirenbriicken“ an Spermatocyten des Julihodens 
genau dasselbe, was ich hier mitgetheilt habe, und bildet seinen 
Befund auf Taf. XI, Fig. 64.1. ¢. ab. Gleich Meves bin auch 
ich nicht in der Lage, eine Erklirung fiir die ganz sonderbare 
Thatsache der Communication zweier oder mehrerer Attraktions- 
sphiiren zu geben. Meves erwiigt, ob es sich um eine primiire 
oder eine sekundiire Verschmelzing handelt. Die letztere weist 
er a limine ab, ohne Griinde fiir sein Abweisen zu geben. Zur 
Erklirung des primiiren Zusammenhanges zweier Sphiiren meint 
er, dass sich die Sphiren auf den aquatorialen Kernseiten in den 
Spermatocyten so reconstituirt haben: ,dass die hier regelmissig 
im Zwischenkérperchen vereinigten Centralspindelfasern zu beiden 
Seiten der Kernmembran mit einander verschmelzen. Der Central- 
kérper kénnte durch den von der Centralspindel passirten Kern- 
binnenraum .... zu der auf der diquatorialen Kernseite angesam- 
melten Sphirenmasse hin gelangen.“ Und es soll dann der durch 
das Flemming sche Zwischenkérperchen hergestellte Zusammen- 
hang zweier Centralspindeln sich auch nach der Riickkehr zur 
Ruhe erhalten. Bei der Communication von mehreren Sphiren 
hatte man dann an die Residuen pluripolarer Theilungen zu 
denken. 

Mit diesem Erklirungsversuche weiss ich, offen gestanden, 
nichts anzufangen. Es ist ja méglich, dass die Communication 


1) Meves, Ueber cine Metamorphose ete. Dies Archiv Bd. 44 
Heft 1. 
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aweier Attraktionssphiiren nichts weiter darstellt, als den Rest 
der auch nach beendeter Theilung erhaltenen Centralspindel, nur 
ist dann auffallend, dass die Communication so ganz ausser dem 
Bereiche der Kerne gelegen ist, wiihrend sie doch als Theilungs- 
residuum mindestens in der niichsten Nahe der Kerne sich finden 
iniisste. Es ist aber auch méglich, dass sich die Sache ganz 
anders verhilt. Wie die Vereinigung zweier Sphiiren zu Stande 
gekommen ist, sieht man den Priiparaten nicht an, und auf Pos- 
sibilititen méehte ich mich nicht einlassen.  Immerhin aber ist 
die Thatsache interessant genug, um eine cingehende Beschrei- 
bung zu rechttertigen; sehr hiiutig scheint sie auch nicht zu sein, 
da, soweit ich sehe, die Beobachtungen von Meves und mir die 


cinzigen hieriiber bis jetzt vorliegenden sind. 

Im Antange seiner Arbeit beschreibt Meves die .consoli- 
dirten* Attraktionssphiiren der Spermatogonien und bildet seine 
Seobachtungen in seinen Figuren 1—6 ab. Nach ihm erscheinen 
if die Sphiren meist kreisrund oder oval begrenzt oder sind in 
ihrer Gestalt der Oberfliiche des Kernes angepasst. Sie variiren 
in ihrer Grésse ziemlich stark und sind gegen die Umgebung 
durch eine membranartige Umhiillung scharf abgegrenzt* (pg. 
121 |. ¢.). Diese Membran kann gelegentlich in Folge ihrer Dicke 
die Erscheinung doppelter Conturirung hervorrufen, zuweilen ist 
aber auch die Umbiillung durch einen Kranz von yvoluminésen 
Kérnern gebildet. An den Spharea ist ferner eine Mark- und 


eine Rindenzone im Sime van Beneden’s zu unterscheiden, 
q Die Sichtbarmachung der Centrosomen gelang ihm nicht in allen 
4 Fallen und yon seinen hier in Betracht kommenden Abbildungen 
; zeigen auch nur Fig. 1 und 2 ein Centrosoma. 
. Aus diesem kurzen Referate ist leicht zu ersehen, dass die 
Angaben von Meves und die meinigen zwar in der principiellen 
Frage des Vorkommens und der Gestalt der Attraktionssphiiren 
im wesentlichen iibereinstimmen, dass wir aber hinsichtlich des 
an den Spharen zu beobachtenden Details in allen Punkten von 
4a einander abweichen. 
Um zunichst das Uebereinstimmende hervorzuheben, so 
méechte ich darauf aufmerksam machen, dass, wenn ich mich 
"nicht tiusche, die Abbildungen von Meves (L Taf. VII, 
! Fig. 1 und 2) und die meinigen die ersten sind, welche die 


Attraktionssphire in der ruhenden Zelle des Salamanderhodens 
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in threr vollen Grésse wiedergeben. Allenfalls kénnte noch eine 
Abbildung hier mitgerechnet werden, welche Benda auf Taf. I 
seines Atlasses veréffentlicht). Fig. 5.4 in dem eben genannten 
Werke stellt eine Spermatogonie in Ruhe dar. Die Attraktions- 
sphire wird in der Figurenerklirung als ,.Nebenkern (Archiplasma)* 
hezeichnet und liegt einem zwerchsackformig eingebogenen Kerne 
dicht an. Indessen ist in der Benda’schen Figur das Bild der 
Sphire cin ganz verschwommenes, die Grenzen sind nicht Klar, sie 
ist nur etwas dichter granulirt gehalten als ihre Umgebung, in die 
sie sich verliert, und ausserdem fehlt das Centrosoma. Sonach 
entspricht die Benda’sche Figur nicht den Verhaltnissen, wie 
sie in Wirklichkeit sind; sie zeigt auch, nebenbei bemerkt, die 
Ueberlegenheit der von mir angewandten adjektiven Anilinfairbung 
vor der gewoéhnlichen substantiven Methode. Die Abbildungen, 
mit welchen F. Hermann seine Abhandlung ,Beitraége zur 


Histoiogie des Hodens* illustrirt*) —- ich meine besonders die 
Figuren 14, 15 und 16 — geben darum keine richtige Vor- 


stellung von der Sphire der ruhenden Zellen des Salamander- 
hodens, da sie aus Zellen stammen, welche sich zur Theilung 
anschicken. Aus den Meves’schen und meinen Figuren gebt 
hervor, dass die Attraktionssphire ein Gebilde von recht  be- 
triichtlichem Umfange ist, das sich in jeder ruhenden Hoden- 
zelle bei Salamandra tindet, und aus meinen Angaben folgt, dass 
ausnahmslos in jeder Sphiire ein Centrosoma vorhanden ist. 
Ich komme nun zu den Ditferenzpunkten. 


Meves behauptet, dass die Sphiren in ihrer Gestalt oft. 


der Oberfliche des Kernes angepasst sind, wovon ich nichts ge- 
sehen habe. Eine beziigliche Abbildung giebt Meves  niebt. 
Ferner theilt cr mit, dass die Grésse der Sphiren ziemlich stark 
variirt, wiihrend ich als constantes Maass fiir dieselben 4,5 u ge- 
funden habe, das nur in Bruchtheilen von einem Mikron schwankt. 
Ich glaube diese Differenz darauf zuriickfiihren zu sollen, dass 
die besonders grossen Sphiiren, welche Meves |. ¢. auf Taf. VU 
in Fig. 5--6 abbildet, gequollen sind und dass diese Quellung 
vielleicht als der Ausdruck der noch nicht vollendeten Recon- 


1) ©. Benda und Paula Giinther, Histologischer Handatlas. 
Leipzig und Wien; Franz Deuticke, 1895. 

2) F. Hermann, Beitriige zur Histologie des Hodens. Dies 
Archiv, Bd. 34, 
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stituirung nach der von ihm beschriebenen héchst interessanten 
und merkwiirdigen Metamorphose der Sphiren aufzufassen ist. 
In meinen Priparaten, in welchen von einem Sphiirenzerfall bez. 
einer Sphiirenreconstitution nichts zu sehen war, erschienen, wie 
ich noch einmal hervorheben will, die Sphiren alle gleich gross. 

Ein dritter Differenzpunkt zwischen Meves und mir be- 
steht darin, dass jener Autor den Sphiren eine Membran vin- 
dizirt, die zuweilen ziemlich dick sein soll, wahrend ich in 
meinen Priparaten von einer solehen Membran nicht nur nichts 
sehen, sondern sogar einen direkten Zusammenhang der Sphire 
mit dem Cytomitom constatiren kann. Und ein vierter Differenz- 
punkt ist der, dass Meves an den Sphiiren eine Mark- und 
eine Rindenzone im Sinne van Beneden’s unterscheidet, wah- 
rend ich in den Sphiren nur je ein central gelegenes Centro- 
soma erkenne, sonst aber eine durchaus homogene Beschaffen- 
heit finde. 

Zur Erkliirung dieser sich scharf gegeniiberstehenden An- 
gaben muss ich die folgenden Erérterungen vorausschicken. 

Diejenigen Figuren von Meves, welche mit den meinigen 
die relativ beste Uebereinstinmung zeigen und fiir die hier be- 
sprochenen Fragen auch allein in Betracht kommen, sind die 
Fig. 1 und 2 auf Taf. VIE |. ¢. Nach der Tafelerklirung ist 
Fig. 1 nach einem Priparate gezeichnet, das nach dem Flem- 
ming’schen Orangeverfahren, Fig. 2 nach emem solehen, das 
mit Eisenhimatoxylin nach M. Heidenhain gefirbt war. Nun 
sind beide Methoden dadurch charakterisirt, dass nach einer 
Ueberfiirbung der Gewebe eine Differenzirung vorgenommen 
werden muss: bei dem Flemming’schen Verfahren werden 
die mit Safranin und Gentiana iiberfirbten Schnitte in Orange, 
bei dem Himatoxylineisenlack in der Beize entfirbt, d. h. diffe- 
renzirt. Und hierin erblicke ich eine Gefahr. Weil man, wie 
der Ausdruck gewohnlich lautet, die Differenzirung beherrscht, 
d. h. es in der Hand hat, dieselbe zu jeder Zeit abbrechen zu 
kénnen, hat man meines Erachtens niemals die unbedingte Ge- 
wibr, dass man gerade im richtigen Momente die Entfarbung 
beendet. Man kann entweder zu viel Farbstoff ausgezogen haben 
oder zu wenig; im ersteren Falle sind Theile entfiarbt, also 
Strukturbilder ausgeléscht, die bei richtig abgepasster Differen- 
zirung sich noch als gefirbt darstellen wiirden, im letzteren Falle 
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sind Theile gefiirbt geblieben, die eigentlich hitten entfarbt 
werden miissen, deren Sichtbarkeit daher zu falschen Schliissen 
verleiten kann'). Und auch dann wird keine grissere Sicher- 
heit gewonnen, wenn man die Entfiirbung unter dem Mikroskope 
kontrolirt; dem das soll ja eben erst festgestellt werden, was 
sich mit der gewiihlten Methode firbt und was nicht, darun 
dart man die Enttiirbung nicht nach Belieben unterbrechen. Thut 
man dies aber und zieht man aus einem auf diese Weise willkiirlich 
hergestellten Priiparate bestimmte apodiktische Schliisse, sagt 
man: dies ist nicht gefiirbt, also ist es nicht da, und umgekehrt, 
so macht man eine petitio principii. Zu wenig und zu viel 
Entfiirben kann man ganz gut mit dem Ueber- und Unter- 
exponiren der photographischen Platte vergleichen; zu wenig 
entfiirbte Schnitte sind gewissermassen iiberexponirt, zu viel ent- 
firbte sind unterexponirt. Und wie weder die tiber- noch die 
unterexponirte Platte ein getreues Photogramm liefert, ebenso- 
wenig geben die nach Willkiir entfirbten Schnitte unbedingt 
zuverlissige Bilder. Es ist ferner allgemein anerkannt, dass 
sich bestimmte Regeln fiir die Erzielung eimes normal entfiirbten 
Priiparates nicht aufstellen Jassen, am allerwenigsten bei den 
Hématoxylinlacken, da die Schnelligkeit der Entfirbung oft von 
Ursachen abhiingig ist, die ausserhalb des Machtbereiches des 
Beobachters liegen, von der individuellen Neigung der 
Objecte die Farbstoffe fester oder weniger fest zu halten. 

Gianz anders liegt dagegen die Situation bei der von mir ein- 
gefiihrten adjektiven Verwendung der basischen Aniline. Die durch 
die Tannin-Brechweinsteinbeize vorbehandelten Objeete binden einen 
Theil des Farbstoffes chemisch, was namentlich bei den Himatoxy- 
linlacken, mit Ausnahme bei der Weig ert ‘schen und bei der Pa l- 


1) In dem mir soeben zugehenden 2. Hefte des 29. Bandes 
der ,Jenaischen Zeitschrift fiir Naturwissenschaft* findet sich eine Ab- 
handlung von Driiner: ,Studien tiber den Mechanismus der Zell- 
theilung“. Ich habe bisber nur die technischen Angaben lesen kénnen 
und finde, dass der Autor nach Anwendung des Himatoxylinchrom- 
lacks von R. Heidenhain mit Safranin nachbehandelt und mit salz- 
saurem Alkohol auszieht. Einen rechten Zweck fiir die Safraninnach- 
firbung vermag ich nicht einzusehen; die Differenzirung mit salz- 
saurem Alkohol aber muss nothwendig unkontrolirbare Resultate liefern. 
Ich halte diese Combination fiir eine vom fiarberischen Standpunkte 
aus verfehlte. 
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schen Methode, durchaus nicht der Fall ist. Im Alkohel, in den 
die Objecte nach der Farbung zur Entwiisserung eingebracht werden, 
wird nur der Farbstoff aufgelist, der nicht chemisch an die Tannin- 
Brechweinsteinbeize gebunden war, diejenige Farbstoffmenge da- 
gegen, welche in die Lackbildung eingegangen ist, bleibt unge- 
list. So erhilt man eine relativ echte Firbung: relativy, 
weil die Aniline itherhaupt keme echten Farben liefern und weil 
protrahirte Behandlung der Schnitte in Alkohol (mehrere Tage lang) 
sie schliesslich entfirbt. Wenn man aber die gefiirbten Schnitte 
im Alkohol nur so lange liisst, bis keine Farbstoffwolken mehr 
ausgehen, bis also der nicht gebundene Farbstoff entfernt 
ist, dann erhalt man als Resultat eine chemische, 
also exakte und demgemiass unbedingt zuver- 
lissige Farbuneg. 

Wenn ich mich nun zu den Meves‘schen Angaben zuriick- 
wende, so kann ich auf Grund der obigen Auseinandersetzungen 
unsere Differenz leicht erkliren. Die Meves’'schen Angaben 
basiren offenbar auf Priparaten, die zu stark entfirbt waren. 
Unzweifelhaft ist dies der Fall bei seiner Fig. 2 |. ¢., die nach 
einem Hiamatoxylinpriparate (Eisenlack) gezeichnet ist. Hitte 
Meves noch etwas linger entfiirbt, so wiirden auch die letzten 
Conturen der Sphiire verschwunden sein und nur noch das Cen- 
trosoma wiire gefirbt geblieben, wie bei den Figuren in den 
Arbeiten von M. Heidenhain iiber Leukocyten und Riesen- 
zellen. Weniger stark entfiirbt ist das Priparat gewesen, von 
dem die Fig. 1 |. ce. stammt; aber auch hier zeigt die Sphare 
bereits eine ungleichmiissige Farbung in Folge der Orangewirkung, 
durch welehe Meves zur Annahme der Mark- und Rindenzone 
veranlasst wurde. 

Wie sehr meine Methode der yon Meves_ gebrauchten 
iiberlegen ist, geht aus der Angabe des Autors hervor: ,,Der Nach- 
weis des Centralkérpers bereitet nicht unerhebliche Schwierig- 
keiten“ (pg. 122, |. ¢.). Ich habe das nicht gefunden, vielmehr 
kann ich in meinen Priaparaten in jeder Sphiire mit Leichtig- 
keit das Centrosoma erblicken. Diese Sicherheit im Nachweise 
des Centrosoma stiitzt aber meines Erachtens nicht unwesentlich 
die obigen Deduktionen. 

Der letzte Differenzpunkt endlich mit denjenigen Angaben 
von Meves, welche auf die von mir hier behandelten Fragen 
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Bezug haben, betrifft die Zellsubstanz. Auf pag. 124 alinea 5 
l. c. heisst es: .,Die Zellsubstanz weist in Zellen mit konso- 
lidirter Sphire eine meistens ziemlich dichte Filarsubstanz aut. 
Nicht selten ist eine radiire Anordnung uin die Sphiire deutlich 
zu constatiren,’ Ganz im Gegensatze dazu zeigen meine Pri- 
parate (Fig. 2—8, Taf. XXXIIJ) eine concentrische und niemals 
eine radiire Anordnung der Zellsubstanz um die Sphiire, durch 
die concentrische Orientirung der Maschen des Filarnetzes ent- 
steht jener oben erwihnte dunkle Zellsubstanzhof. Leider kam 
ich fiir diesen Widerstreit der Angaben keine Erklirung bei- 
bringen, sie stehen vielmehr unvermittelt einander gegeniiber. 

Von den vielen und trefflichen Arbeiten anderer Autoren, 
die sich mit den Attraktionssphiiren der Hodenzellen beschaftigen, 
glaube ich hier absehen zu kénnen, weil keine derselben die 
Sphire der ruhenden, sondern stets die der unmittelbar vor 
oder nach der Theilung stehenden Zellen behandelt. Es hat 
aber meines Erachtens keinen Sinn, in eine Discussion der ver- 
schiedenen Befunde einzutreten, wenn diese nicht an einem gleich- 
werthigen Materiale gewonnen sind. Und offenbar befindet sich 
die wirklich ruhende und die unmittelbar vor der Theilung stehende 
Zelle in physiologisch so ungleichen Zustiinden, dass schon a 
priori eine morphologische Differenz zu erwarten ist. Ich werde 
bei einer spiiteren Gelegenheit auf das Verhalten der Sphiire bei 
der Theilung zuriickkommen und gedenke dann den hier nicht 
beriicksichtigten Forschern gerecht zu werden. 

Nur mit einem Autor muss ich mich noch auseinandersetzen, 
dessen Untersuchungen zwar nur auf Leukoeyten und Riesenzellen 
sich bezichen, der aber seinen an dieselben gekniipften theoreti- 
schen Erwagungen offenbar eine so allgemeine Giiltigkeit vindicirt, 
dass sie nicht unwidersprochen bleiben diirfen. Es ist dies M. Hei- 
denhain, der in seiner letzten umfangreichen Arbeit '): ..Neue 
Untersuchungen iiber die Centralkérper und ihre Beziehungen zum 
Kern- und Zellprotoplasma eingehend die Bedeutung der 
»Centrosoma und ,,Attraktionssphiire discutirt. Die Riebtig- 
keit seiner thatsichlichen Angaben in dieser letzten und einer 


1) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen ete. Dies Archiv 
Bd. 43. 
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fritheren Arbeit') kann ich weder bestitigen noch bestreiten, da 
ich das Material, das M. Heidenhain verwendet hat (Leu- 
kocyten und Riesenzellen), hier nicht behandelt habe. Wohl aber 
muss ich mich manchen seiner Folgerungen entgegensetzen und 
glaube damit emer von ihm selbst ausgegangenen Aufforderung 
nachzukommen (cfr. Neue Untersuchungen ete. pg. 637 [102}). 

Er sagt in der in diesem Archiv veréffentlichten Abhand- 
lung auf pg. 637 Folgendes von den Centrosomen aus: Sie 
zeigen in hohem Maasse die Neigung Gruppen zu bilden, wobei 
sie innerhalb der Gruppe durch eine bei Gelegenheit ihrer Ver- 
mehrung zwischen ihnen sich ausspimende Substanz aneinander 
gekettet sind. Sic kénnen entweder fiir sich allein oder als 
Gruppe vereinigt die Ursprungspunkte fiir die Faden eines cen- 
trirten Systemes abgeben.~ Bezieht der Autor diese Si&tze nur 
auf die Zellen, in welchen Centrosomen gruppen vorkommen, 
also auf die Riesenzellen, damn sind meine folgenden Bemerkungen 
gegenstandslos. Verstehe ich ihn aber recht, misst er seinen, im 
Original gesperrt gedruckten, Worten eine allgemeine Geltung bei, 
dann ist er im Irrthum. Gruppen kémen doch nur da sich bil- 
den, wo mehr als zwei Centrosomen vorhanden sind; wo aber 
nur zwei vorkommen, kann auch keine Neigung zur Gruppenbildung 
vorhanden sein. Und wo gar nur ein Centrosoma sich findet, wie 
in der ruhenden Zelle des Salamanderhodens, kann man erst recht 
nicht von einer .Neigung Gruppen zu bilden* reden. Wenn also 
eine solche Neigung sich nur aut eine ganz bestimmte Zellenart 
hesehrankt, darf man, will man anders der Sprache nicht Gewalt 
anthun, nicht sagen, dass die Centrosomen ,in hohem Maasse* 
die Neigung zur Gruppenbildung erkennen lassen. Und nimmt 
noch dazu das Objekt, an welchem man zu einer solehen Aut- 
fassung gelangt ist, eine so exceptionelle Stellung ein, wie die 
Riesenzellen, dann miisste man doppelt vorsichtig in der For- 
mulirung seiner Auffassung sein. 

Ganz im Gegensatze zu M. Heidenhain muss ich den 
Centrosomen eine Neigung zur Gruppenbildung absprechen und 
zwar darum, weil sie in den Hodenzellen, wenigstens normaler- 


1) M. Heidenhain, Kern wid Protoplasma; in: Festschritt 
zum S5O0jihrigen Doctorjubiliium des Herrn Geheimrath Prof Dr. von 
Kélliker. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1892. 
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weise, nur in der Einzahl vorhanden sind. ‘Trifft man deren 
zwei an, so beginnt entweder die Theilung der Sphiire oder es 
leitet sich deren Zerfall ein, wie das fiir die hier behandelten 
Objekte ja bekannt ist. 

M. Heidenhain bekimpft dann eingehend die Auffassung, 
dass die Attraktionssphire ein specielles Organ der Zelle sei, 
und giebt seiner Ansicht einen prignanten Ausdruck in dem 
Satze (pg. 641 .Die Astrosphiire hat keine Selbstindigkeit 
und ist kein Organ mit demselben Titel des Rechts wie der Kern.“ 
Zunichst méchte ich mich gegen den Namen .,Astrosphiire* aus- 
sprechen, der von Strasburger?) stammt. Derselbe ist nicht 
nur, wie Flemming in den ,Ergebnissen der Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte (1894 pro 1893)" ganz zutretfend meint, 
ein umnéthiger, sondern auch fiir alle die Fille, in welchen die 
Sphiire keinen strahligen Bau zeigt —- und dies ist in der ruhen- 
den Hodenzelle des Salamanders der Fall —, ein unrichtiger. 
Ich ziehe daher den alten Namen unbedingt vor. 

Doch gleichgiiltig, ob man Astrosphiire oder Attraktions- 
sphiire sagt: die Behauptung, dass die Sphiire keinen Anspruch 
hat, als selbstindiges Organ betrachtet zu werden, steht auf sehr 
schwachen Fiissen, dem sie griindet sich nur auf das von M. 
Heidenhain anscheinend ausschliesslich untersuchte Objekt, 
auf die Leukocyten und Riesenzellen?). Nur die Beschrinkung 
auf diese beiden Zellarten konnte M. Heidenhain zu tolgen- 
dem Ausspruche fiilren (1. ¢. pg. 644): ,,Eime Astrosphire kommt 
dadureh zu Stande, dass die innern Enden der Fiiden eines cen- 
trirten Systems in secundiirer Weise durch das Auftreten eines 
van Beneden'schen Kérnerstratums gegen die tibrigen Zell- 
bestandtheile hin abgesetzt werden. Dieser Satz fiallt in sich 
zusammen, sowie man ein Objeet wihlt, dessen Attraktionssphire 


1) Strasburger, Anatomischer Anzeiger. 1893. 

2) M. Heidenhain eitirt eine Angabe von Platner, der 
im reifen Ei von Aulastomum gulo nur das nackte Centrosoma 
heobachtet hat. Es kommt mir nicht in den Sinn, diese Angabe 
Platner’s anzuzweifeln, ich bin iiberzeugt, er hat wirklich nur das 
Centrosoma gesehen. Aber das méchte ich bezweifeln, dass die 
von Platner angewandte Methodik des Fiirbens geniigte, um die 
Sphiire sichtbar zu machen. Sein negativer Befund ist so lange kein 
geniigender Beweis fiir das Fehlen der Sphiire, bis ein solehes mit 
besseren Hiilfsmitteln unzweifelhaft dargethan wird. 


4 
| 
a4 
4 


74 Bernhard Rawitz: 


keine faidige Struktur besitzt, sondern homogen ist. Im 
der Sphiiren der ruhenden Hodenzelle der Salamandra maculosa 
ist nichts von einer fidigen Zusammensetzung zu beobachten, 
von cinem van Beneden’schen Kérnerstratum ist ebenfalls 
keine Rede, die Faden des Mitoms treten an die Sphire heran, 
mit der sie verschmelzen, verbinden sich aber in keiner Weise 
mit dem Centrosoma: kurz alle Vorbedingungen fiir die An- 
wendbarkeit der Heidenhain‘schen Satze fehlen. Damit sind 
diese aber auch ihres allgemeinen Ckarakters entkleidet, sie 
komen fiir Leukoeyten und Riesenzellen miglicherweise einige 
serechtigung besitzen, mehr aber kommt ihnen nicht zu, und die 
Frage, ob die Attraktionssphire ein Organ der Zelle ist’ oder 
nicht, ist damit noch nicht beantwortet. M. Heidenhain 
kann sich allerdings darauf berufen, dass in vielen (somatischen) 
Zellen cine Sphiire nicht zu beobachten ist, wohl aber ein Cen- 
trosoma. Diesen Einwand wiirde ich aus denselben Griinden 
nicht gelten lassen, aus denen ich in der Fussnote dic Verwerth- 
barkeit der Platner schen Beobachtung bestritt. Erst miissen 
Wir bessere, zuverlissigere, chemisch exakte Methoden der Firbung 
hesitzen, che wir aus cinem in einem Falle erhobenen negativen 
Befunde, der mit einem an andern Objecten gemachten positiven 
in Widerstreit ist, wirklich den Schluss ziehen diirfen, dass eme 
Sphare nicht vorhanden ist oder dass ihr eine selbstindige Be- 
deutung nicht beigelegt werden kam. Eine solche zuverliissige 
Methode ist die Hiimatoxylinlackmethode, sind die substantiven 
Methoden nicht; exakter ist die yon mir empfohlene adjektive 
Verwendung der basischen Aniline, wenn ich sie auch nicht als 
Panacee fiir alle Sphiren empfehlen méchte'). Und mit der 


i) Bei dieser Gelegenheit michte ich im Vorbeigehen eine 
Frage beriihren, die hier und jetzt zu beantworten ich nicht in 
der Lage bin, nimlich die Frage nach der Herkunft der Centro- 
somen. Manche Autoren haben die Behauptung aufgestellt und zu 
beweisen gesucht, das dass Centrosoma aus dem Kerne stamme und 
velegentlich wieder in denselben zuriickkehre. Ohne die Richtigkeit 
des thatsichlich Beohachteten bestreiten zu wollen und auch bestreiten 
zu kénnen, michte ich doch einen Zweitel dahin aussprechen, ob es 
sich in allen solchen Fiillen wirklich wn ein Centrosoma und nicht wn 
etwas anderes handelte. Die Methoden, welche vielfach zur Fiirbung 
angewandt wurden (Alaunhiimatoxylin und jihmliche), sind ttir diese 
intricaten Verhiltnisse doch gar zu primitiver Art.. So ist es mir. 
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hier gebrauchten Methode  gelingt es, wie die Figuren auf 
Tat. XXXII lehren, die Sphiiren in einer so priignanten Weise 
hervorzuheben, dass schon dadurch der Gedanke an eme besondere 
und wichtige Stelle, welche sie im Organismus der Zelle  ein- 
nehmen, nahe gelegt wird. 

M. Heidenhain bringt den Kern als ein besonderes 
Organ der Zelle in Gegensatz zur Sphiire und giebt wohl nicht 
bloss seiner sondern auch der meisten Histologen Ansicht einen 
Ausdrueck in seinem Schema der Leukoeyten (Fig. 85, Taf. XXNNI 
lee.) Er Lisst in demselben die Fiiden der Zellsubstanz wm 
den Kern herumgehen, olne sie mit demselben zu verbinden. 
Hier greift eine von mir beobachtete Thatsache ein, die ich als 
das wichtigste Ergebniss meiner Untersuchungen iiber die ruhende 
Hodenzelle betrachte, ich meine den von mir beobachteten 
direktenZusammenhang des Cyvtomitoms mit dem 
Liningeriist des Kernes. 

Meine Beobachtung steht nicht vereinzelt da; Reinke hat 
in der unten citirten Arbeit!) etwas Aebnliches beschrieben. Er 
sagt pg. 409 le. ........80 seheinen mir.......die Verhalt- 
nisse doch héchst wahrscheinlich so zu liegen, dass die Kern- 
membran enge Poren besitzt, durch die Verbindungsfiiden des 
Kernplasmas mit dem Zellleibplasma hindurchgehen*. Von den 
.Poren™ der Kernmembran sehe ich zimichst ab, da ich die 
Reinke’schen Untersuchungen nicht nachgemacht habe. Die 


z. B. sehr zweifelhatt, ob die Punkte, welche G.Mann (s. dessen vor- 
liiutige Mittheilung im Journal of Anatomy and Physiology, Vol. XXIX. 
Oct. 1894) in den Kernen von Ganglienzellen abbildet, mit Centrosomen 
iiberhaupt etwas zu thun haben. Mann ist seiner Sache selbst nicht 
sicher, denn er setzt in der Figurenerklirung hinter ,.Centrosomes* stets 
ein Fragezeichen. Was mir in erster Linie gegen die Herkunft vom 
Kern zu sprechen scheint, sind die Resultate meiner Anilinfirbungen. 
Durch die von mir mittels der Tannin-Brechweinsteinbeize an den in 
Flemming’scher Lésung  fixirten Objekten erzielte Inversion der 
Fiirbung bleiben, soweit bis jetzt meine Erfahrungen reichen, alle 
chromatischen Kernbestandtheile ungefiirbt, wiihrend das Centro- 
soma sich stets ungemein intensiv tingirt und dadurch sehr leicht zu 
sehen ist. Hat diese Thatsache eine allgemeine Giiltigkeit, was erst 
noch zu erforschen ist, dann wiirde sie ein nicht unwichtiges Moment 
fiir die Entscheidung iiber die Zugehérigkeit der Ceutrosomen  ab- 
geben koénnen. 
1) Friedrich Reinke, Zellstudien, Dies Archiv, Bd. 43, 
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von Reinke als nur .héchst wahrscheinlich* angenommene Ver- 
bindung der Zellsubstanz- und Kernplasmafiiden behaupte ich 
mit der Bestimmtheit, mit der man, sich stiitzend auf eingehende 
und sorgtiltige Untersuchungen, iiberhaupt etwas behaupten kann. 
Soviel ich weiss, ist bisher nur bei der Zelltheilung eine direkte Ver- 
bindung des Cytomitoms mit dem Linin angenommen worden, wiih- 
rend Beobachtungen dariiber, dass ein solehes Verhalten auch wiih- 
rend der Ruhe vorhanden ist, nicht vorliegen. Ob auch an anderen 
Zellen ein Zusammenhang des Cytomitoms mit dem Linin statt hat, 
vermag ich z. Z. nicht auszusagen. Wiirde sich ein solcher an den 
somatischen Zellen des erwachsenen Thierkirpers nachweisen 
lassen, dann diirften wir genéthigt sein, unsere Auffassungen von 
der Stellung des Kernes im Leben der Zelle bedeutend zu modi- 
fiziren. Dann wiirde der Kern keineswegs die Selbstindigkeit 
besitzen, die ihm von M. Heidenhain zugeschrieben wird, er 
wiirde dann nicht mehr, wie gegenwiirtig, gewissermaassen als 
ein Staat im Staate betrachtet werden kénnen. 

Eine soleh’ allgemeine Ausdehnung kann ich meiner Auf- 
fassung aber nicht geben, nur fiir die ruhende Hodenzelle be- 
haupte ich, dass der Kern durchaus kein selbstiindiges, d. h. véllig 
unabhiingiges Gebilde ist, sondern dass er in innigem Connex mit 
der gesammten Zellsubstanz steht und wie diese sein Centrum 
in der mit einem Centrosoma versehenen Attraktionssphiire be- 
sitzt. Giebt man mir die Richtigkeit meiner Voraussetzung, i. e. 
meines thatsichlichen Befundes zu — und ich hoffe, dass Nach- 
untersucher, die mit meinen allerdings umstiindlichen und zeit- 
raubenden Methoden zu arbeiten nicht verschmiihen, zu den gleichen 
Resultaten kommen werden —, dann kann man, glaube ich, gegen 
meine Folgerung nichts einwenden. Ich weiss mir wenigstens 
aus der konstatirten direkten Verbindung des Cytomitoms mit 
dem Linin keinen anderen Vers zu machen. 

Im Gegensatze zu M. Heidenhain also kann ich fiir 


die ruhende Zelle des Salamanderhodens — und wohlgemerkt 
nur fiir diese — eine yillige Selbstindigkeit des Kernes nicht 


anerkennen, sondern bringe ihn in eine direkte Abhingigkeit von 
der Attraktionssphiire'). Diese ist das Centrum der Zelle, in 


1) Selbstiindigkeit i.e. Unabhingigkeit. Streng genommen giebt 
es in einem Organismus bei der innigen Correlation der verschiedenen 
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ihr laufen alle Faden in des Wortes wortlichster Bedeutung zu- 
sammen und von ihr gehen héchst wahrscheinlich die Impulse 
fiir die versehiedenen Lebensiusserungen der Zelle aus. Die 
Attraktionssphiire mit dem Centrosoma beherrseht die Zelle und 
wird, wie das fiir alle Organismen selbstverstindlich, durch die 
einzelnen Zelltheile beeintlusst. 

Soll ich kurz das Resultat meiner Beobachtungen und Be- 
trachtungen zusammentassen, so muss ich sagen: Die ruhende 
Hodenzelle ist ein bilateral-symmetrischer Or- 
ganismus, der ein regulirendes Centralorgan, 
nimlich die mit einem Centrosoma versehene 
Attraktionssphire, besitzt, in welcher das Cy- 
tomitom und das Liningeriist des Kerns vereint 
sind. 


Nachtrag. 

Eingangs der Thatsachenschilderung in dieser Abhandlung 
hob ich hervor, dass die Beschreibung des am Kern zu beob- 
achtenden Details nur fiir die centralen Vartieen der Sehnitte 
Geltung besitze, nicht aber fiir die periphereu. Es handelt sich 
hier um eine Erscheinung, die mir seit Jahren, wann immer ich 
mit Flemming scher Lisung fixirte, aufgefallen ist. In solehen 
Flemming -Priparaten niimlich ist das Geriist der Kerne der- 
jenigen Zellen, welche an der Peripherie des Organes liegen, 
vollig zertriimmert, wihrend man im Innern normale Verhiilt- 
nisse antrifft. Je nach der Dicke des fixirten Organes erstreckt 
sich diese Zertriimmerung verschieden tief, bei dicken Organen 
hat man also mehr normale, d. h. gut fixirte Kerne, bei diimnen 
mehr zerstérte. Ja in sehr zarten Objekten habe ich zuweilen 
keinen einzigen normalen Kern mehr angetroffen. Die Zellsub- 
stanz wird weniger afficirt, doch scheint auch sie gelitten zu 
haben. Mit der Zertriimmerung des Kerngeriistes einher geht 
ein anormales Verhalten gegen Farbstoffe: es fiirbt sich der Kern, 
der wie aus Granulis zusammengesetzt erscheint, sowohl bei substan- 


Theile unter einander kein selbstiindiges Organ. Ein jedes einzelne 
Organ hiingt von der Gesammtheit der tibrigen ab und bedingt seiner- 
seits die tbrigen. 
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tiver wie ber adjektiver Verwendung der Aniline ganz diffus und 
laésst sich nicht mehr differenziren; daher trifft man gut gefiirbte 
Kerne nur im Centrum der Objecte. Offenbar haben wir es hier 
mit einer Osmiumwirkung zu thun, die bekanntlich am_ inten- 
sivsten, ich méchte sagen am stiirmischsten, sich an der Peripheric 
entfaltet. Auch M. Heidenhain hat in seiner Abhandlung 
Kern und Protoplasma* auf pag. 113 hervorgehoben, dass die 
Rindenschicht an osmirten Priiparaten sich ganz anders  fiirbt 
als die centralen Particen; Driiner spricht sich abnlich aus. 
Auf diese Thatsache hinzuweisen diirfte nicht unnéthig 
sein, da bei Verwerthung der mikroskopischen Bilder die Kennt- 
niss von der Leistungsfiihigkeit der verwendeten Reagentien von 
Wichtigkeit ist. Namentlich kann die Zertriimmerung des Kern- 
geriistes zu Irrthiimern fiihren. Meves z. B. zeichnet in seiner 
hier mehrfach citirten Abhandlung die Kerne fast durehgiingig 
mit zertriimmertem Chromatingeriist; seine Bilder entstammen 
einem sehr diinnen, zarten Objekte, das héchst wahrscheinlich 
einer etwas zu stiirmischen Osmiumwirkung ausgesetzt gewesen 
ist. Ich bin auch geneigt, einen grossen Theil der Altmann’ - 
schen Kerngranula als Zertriimmerungsprodukte zu betrachten ; 
die ungliickliche Kombination von doppeltchromsaurem Kali und 
starker Osmiumsiiure muss vielfach zu einer Vernichtung der 
Kernstrukturen fiihren, da jedes der beiden Reagentien fiir sich 
allein schon eine gewissermaassen Kernfeindliche Tendenz hat. 
Mit den vorstehenden Zeilen will ich nur auf eine Fehler- 
quelle hinweisen, welche bei Anwendung der sonst so vorziiglichen 
Flemming’schen Lisung wohl zu beachten ist, wahrend ein 
niheres Eingehen aut die Zerstérungsformen nicht im Plane der 


Arbeit lag. 


Die Arbeit wurde im physiologischen Institute der hiesigen 
thierirztlichen Hochschule ausgefiihrt. Der Vorstand des Instituts, 
Herr Professor H. Munk, hat mir die Mittel desselben zur Ver- 
| fiigung gestellt und mich mit Literatur unterstiitzt; Literatur- 
unterstiitzung erhielt ich ferner von den Herren Professoren 
Hertwig, Eilhard Sehulze und Waldever. — Allen 
I diesen Herren meinen aufrichtigen Dank. 


1 Berlin. Mitte Januar 1895. 
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Erst nach Ubergabe der Abbandlung an die Redaktion 
konnte ich Einsicht nehmen von einer Arbeit Reinke’s ,Zell- 
studien* (Dies Archiv Bd. 44 Heft 2), in welcher dieser Aator 
den direckten Zusammenhang des Cytomitoms mit den Lininfaden 
nachgewiesen hat. Ihm gebihrt also hierin die Priositat. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XX XIII. 


Figur 1 ist bei Zeiss 3 D, alle iibrigen Figuren sind bei Zeiss 
Apochromat homogene Immersion (Brennweite 1,5), Compensationsok ular 
6 mit dem Abbe’schen Zeichenapparate entworfen; die Ausfiihrung 
geschah bei den letzteren bei Anwendung von Compensationsokular 12. 
Das Material stammte von Salamandra maculosa. Fiirbung adjektiv 
Fuchsin nach Fixirung in Flemming'’scher Lisung. 


Fig. 1. Aus einem Lingsschnitte durch den Hoden. 6= Bindegewebe; 
fiir die tibrigen Bezeichnungen cfr. Text. 

Fig. 2, 3 und 4. Zellen aus dem Salamanderhoden. a@ = Attraktions- 
sphire, c=-Centrosoma; p= dunkler Protoplasmahof; 6b = 
Bindegewebe. 

Fig. 5. Zelle, deren Attraktionssphiare eine schwanzartige Verlangerung 

=k besitzt. a,c, p wie in den vorigen Figuren. 

. 6, T und 8. Zellen mit communicirenden Sphiren. Fig. 6 beide 
Zellen mit Kern; Fig.7 eine Zelle mit, eine ohne Kern; Fig. 8 
beide Zellen ohne Kern. k==Spharencommunication; a, c, p 
wie in Fig. 2. 


Aus dem IJ. anatomischen Institut der Berliner Universitit. 


Studien tiber das Centralnervensystem von 
Carcinus Maenas nebst Angaben iiber ein 
neues Verfahren der Methylenblaufixation. 
Von 
Albrecht Bethe. 


Hierzu Tafel XXXIV, XXXV u. XXXVI. 


Die Fixation von Methylenblaupraparaten. 
Chemische Vorbemerkungen. 
Als ich am Ende des Jahres 1893 anfing, mich mit dem 
Nervensystem. und den Sinnesorganen wirbelloser Thiere zu be- 
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schaftigen, empfand ich es als einen grossen Uebelstand der bei 
weitem eleganteren und wissenschaftlicheren von den beiden mo- 
derfen Nervenfirbungsmethoden der Ehrlich’schen Methylenblau- 
methode, dass sie nicht die Anfertigung guter Sehnitte und brauch- 
barer Nachfirbungen gestattet. Um dem abzuhelfen, untersuchte 
ich einige Methylenblauverbindungen auf ihre Léslichkeitsver- 
haltnisse und gelangte dabei aueh bald zu befriedigenden Re- 
sultaten. 

Die Zahl der in Betracht kommenden Kérper war von vorn- 
herein eine beschrinkte. Das in den Handel kommende Methylen- 
blau ist das Chlorzinkdoppelsalz, das fir histologische Zwecke 
verwandte, das salzsaure Salz der Methylenblaubase : 


C,H, —N(CH,). 
C,H; —N(CH,)e 

\ 


Es lag daher nahe, zu Zwecken der Fixation dieses in 
Wasser, Alkohol u. s. w. leicht lisliche Salz in ein andres schwer- 
lésliches Salz iiberzufiihren. Erfahrungsgemiiss bilden nun die 
sogenannten seltenen Mineralsiuren mit vielen organischen Farb- 
basen schwerlésliche Salze, zu denen noch einige Metallsalze, wie 
Sublimat, Goldehlorid und Platinchlorid hinzutreten, die sechwer- 
léshiche Doppelverbindungen abgeben. 

Eine vollstindige Fillung des Methylenblau’s in wiisseriger 
Lésung wird nun dureh die Salze der meisten seltenen Mineral- 
siiuren herbeigefiihrt, ich nenne hier chromsaures und doppel- 
chromsaures Kalium, Jodkalium, Ferrocvankalium, Ferricyankalium, 
wolframsaures Natrium, phosphorwolframsaures Natrium, molybdén- 
saures Ammonium, phosphormolybdinsaures Natrium. Von den 
hierbei entstehenden Farbsalzen sind die ersten drei in Alkobol 
ziemlich leicht lislich, kommen also nicht weiter in Betracht. 
Auch das wolframsaure Methylenblau ist trotz grosser Resistenz 
gegen Alkohol fiir unsere Zwecke nicht brauchbar, weil es sich 
im Ueberschuss von wolframsaurem Natron lost. 

Von den beiden Eisencyanverbindungen fillt das Ferrocyan- 
wasserstoffsalz ziemlich schwer aus, ist deshalb unbrauchbar. Das 
Ferricyankalium schien mir zuerst deswegen von grosser Wichtig- 
keit, weil es unter Reduction zu Ferrocyankalium oxydirend wirkt 
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und so im Stande ist, das Leukoproduct des Methylenblau’s, wie 
es in Priiparaten haufig sich vorfindet, sofort als blaues, also 
oxydirtes Salz zu fiillen. Der Uebelstand, dass sich das ferri- 
eyansaure Methylenblau in Alkohol etwas list, wird leicht durch 
die eigenthiimliche Thatsache tiberwunden, dass die Lésung durch 
Zusatz von Pikrinsiiure zum Alkohol verhindert wird. 

Die drei noch iibrig bleibenden Verbindungen, das molyb- 
dinsaure, das phosphormolybdinsaure und das phosphorwolfram- 
saure Methylenblau verhalten sich Alkohol gegeniiber fast ganz 
gleich, d.h. sie sind in kaltem Alkohol fast ganz unlislich, doch 
sind die Salze der beiden complexen Siuren von wenig Wichtig- 
keit, weil sowohl das phosphorwolframsaure, wie phos- 
phormolybdinsaure Natron sehr langsam in das Gewebe  ein- 
dringen. 

Es erweisen sich also von all diesen Verbindungen nur 
ferricyansaure und molybdinsaure Methylenblau fiir die 
histologische Technik als brauchbar. Von diesen beiden hat 
das molybdinsaure Salz dadurch bei weitem den Vorzug, weil 
es die Behandlung, man kann sagen, Beschmutzung des Priiparates 
mit der hiisslich gelben Pikrinsiure nicht bedingt und weil das 
entstehende Salz sich gegeniiber dem der Ferricyanwasserstoff- 
siiure dureh sehr feine Kérnung auszeichnet. 

Die aus Methylenblau erhaltene Leukobase, das 'Tetramethyl- 
diamidothiodiphenylamin wird durch molybdinsaures Ammonium 
als weisses Salz gefillt. Um die Gegenwart dieses sich all- 
mihlich bliuenden Kérpers im Praparat zu vermeiden und auch 
in tieferen Gewebsschichten, welche dem Sauerstoff der Luft nicht 
ausgesetzt werden kénnen und in denen besonders bei den unter 
stiindiger Sauerstoffunterbilanz lebenden, wirbellosen Thieren ein 
grosser Theil des den Nerven angelagerten Methylenblau’s redu- 
cirt enthalten ist, eine gute Farbung zu erziclen, ersechien es 
wiinschenswerth, der Fixirfliissigkeit oxydirende Wirkung zu geben. 
Wasserstoffsuperoxyd, das als solches auf lebendes Gewebe gebracht 
Sauerstoff abspaltet und durch diese Gasentwicklung das Ge- 
webe zerreisst, giebt nun nach den Untersuchungen von Baer- 
wald mit molybdinsaurem Ammonium eine sauerstoffreichere Ver- 
bindung, das hypermolybdinsaure Ammonium (18MoOQ,, 14NH,, 
3H,O,-+-18H,O). Dieses citronengelb gefiirbte Salz wirkt als 
starkes Oxydationsmittel ohne die unangenelme Eigenschaft zu 
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haben, mit lebendem Gewebe Sauerstoff zu entwickeln und liisst 
zusammengebracht mit einer Lisung von Leukomethylenblau so- 
fort das oxydirte Farbsalz ausfallen. 

Wie ich nachher zeigen werde, ist es nothwendig, bei Wirbel- 
thieren nicht das kiiufliche Ammoniummolybdat, welches nach 
traham-Otto (NH,)Mo,O,, ist, sondern ein saureres Salz 
anzuwenden, welches dadurch gebildet wird, dass man zur Lisung 
des gewodhnlichen Molybdats Salzsiiure oder Salpetersiure zusetzt, 
wobei sich zuerst freie Molybdinsiiure abspaltet, die sich dann 
mit dem Rest des Ammoniummolybdats zu saureren Salzen ver- 
bindet. 

Mag man nun eine Lésung von gewohnlichem molybdiins. 
Ammonium, oder von hypermolybdinsaurem Ammonium oder you 
dem saureren Salz auf das salzsaure Methylenblau einwirken lassen, 
es entsteht immer ein und dieselbe feste Verbindung, wie die 


folgenden Analysen ergeben: 

i Der auf dem Filter gesammelte und mit reichlich Wasser 

ap gewaschene Niederschlag wurde bei 100° getrocknet, gewogen 

if und langsam im Porzellantiegel eingeischert. Der Riickstand be- 
i steht aus Molybdintrioxyd, ist aber zum Theil durch das Ammo- 
i niak der Farbbase reducirt. Es wurde zum Zweck vollstiindiger 


Oxidirung mit Salpetersiiure benetzt und nochmals gegliiht und 
dann gewogen. Man muss bei dieser Procedur in Rechnung 
bli ziehen, dass Molybdantrioxyd im Luftstrom sublimirt, dass also 
' i durch die bei der Veraschung entstehende Kohlenséure ein kleiner 
| Theil mitgerissen werden kann. 
Bei Fallung mit molybdinsaurem Ammonium ergaben 5 Ana- 
lysen als Mittel einen Gehalt von 36,78 °/, Molybdin. 
Bei Fallung mit hypermolybdiinsaurem Ammonium 36,73 °), 
Molybdin. 
Bei Fallung mit dem saureren Salze 36,5 °/, Molybdin. 
Dieser Procentgehalt von Molybdiin stimmt fast genau fiir 
it (las pentamolybdinsaure Methylenblau, fiir welches sich bei 
i einem Moleculargewicht von 1304 der Procentgehalt an Molyb- 
it din auf 36,81 berechnet, wiihrend von mir als Mittel an fiinf 
Analysen 36,71 °/, gefunden wurden. Die Constitution dieses 
Salzes wiirde sich folgendermassen gestalten: 
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C,H, —N = (CHg), 


—N = (CH,g)2 
C,H; —N =(CHy), 

Dieser Kérper ist, wie aus den weiterhin folgenden zur 
practischen Anwendung nothwendigen Erérterungen hervorgeht, 
recht bestindig. 

In Wasser ist das Salz auch beim Kochen ganz unldslich. 
Auch in Xylol, Aether und Nelkenél ist es ganz unléslich. In 
Alkohol von Zimmertemperatur ist es schwer léslich. Erst wenn 
es 2—3 Tage mit Alkohol gestanden hat, zeigt sich die Fliissig- 
keit sehwach blaugriin. kochendem Alkohol lést es sich 
verhaltnissmissig leicht mit blaugriiner Farbe und fallt beim 
Erkalten nicht wieder aus. 

In verdiinntem Ammoniak lést es sich auch beim Erwirmen 
nur sehr schwer. In verdiinnter Natronlauge list es sich in der 
Kalte sehwer; beim Erwirmen wird es unter Farbenumschlag 
von schwarzblau zu dunkelhimmelblau gespalten und die freige- 
wordene Farbbase gelést. 

Durch Seifen wird das Salz leicht gespalten. 

Dureh starke Mineralsiiuren wird es in der Kiilte sehr lang- 
sam, beim Erwirmen schneller gespalten. Chromsiure oder chrom- 
saure Salze veriindern es nicht. 

Essigsiure list es bei langerem Stehen oder beim Erwirmen. 
Filtrirt man es vor der Lisung ab und behandelt es mit Alkohol 
so list es sich nicht schwer. Setzt man der Essigsiéure molyb- 
dansaures Ammonium zu oder behandelt man das abfiltrirte Salz 
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mit saurem molybdansaurem Ammonium, so tritt in Alkohol keine 
Lésung ein. 

Silbernitrat list bei liingerem Stehen Spuren des Salzes 
auf und fiihrt es in eine alkohollislichere Verbindung itiber. Bei 
Nachbehandlung mit saurem molybdinsaurem Ammonium wird 
die alte Verbindung wieder hergestellt. 

Besondes wichtig und auch chemisch interessant ist das 
Verhalten gegentiber der Ueberosmiumsiure. Es reagirt nimlich 
die Ueberosmiumsiiure bei Gegenwart von iiberschiissigem Ammo- 
niummolybdat mit dem Methylenblaumolybdat unter Bildung einer 
Verbindung von folgenden Eigenschaften : 

1. Das neue Salz ist viel dunkler blau als das pentamolyb- 
dinsaure Methylenblau. 

2. Es lést sich in Alkohol auch bei wochenlangem Stehen 
nicht auf. 

3. Es list sich beim Kochen mit Alkohol mit mehr blauer 
Farbe als das alte Salz und fallt beim Erkalten quantitativ wieder 
aus, wahrend das andere gelést bleibt. 

4. man Methylenblaumolybdat in heissem Alkohol, 
lasst erkalten nnd versetzt die griinblaue Lisung mit OsO, und 
etwas Ammoniummolybdat, so fillt nach einiger Zeit zusammen 
mit reducirtem Osmium die neue Verbindung aus. 

Eine genauere chemische Untersuchung dieses fiir die histo- 
logische Technik wichtigen Salzes konnte ich wegen Mangel 
an Zeit nicht unternehmen. 


Wie mir Herr Professor Ehrlich, der Entdecker der 
Methylenblau-Methode, miindlich mittheilte, hat er schon im Jahre 
1885 Versuche in derselben Kérperreihe gemacht, um eine Fixation 
zu finden, und ist damals beim phosphormolybdansauren Natron 
stehen geblieben, hat aber die Methode nicht der Oeffentlichkeit 
iibergeben, weil sie zu wenig gute Resultate lieferte. 

Nach meiner ersten Mittheilung in dieser Zeitschrift theilte 
mir Herr Professor Blochmann in Rostock mit, dass er 
etwas spiiter wie ich — im Herbst 1894 — ebenfalls daran ge- 
gangen sei, eine Fixationsmethode fiir Methylenblaupriparate aus- 
zuarbeiten und dass er ebenso wie ich die bei der Behandlung 
mit Ammoniummolybdat entstehende Verbindung ais die beste und 
lrauchbarste erkannt habe, 
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Die Anwendung des Ammoniummolybdats in der histolo- 
gischen Technik. 


Die Application des Methylenblau’s ertolgt in gewoéhnlicher 
Weise, indem man entweder dem zu fiirbenden Thier eine nicht 
zu schwache Lisung von Methylenblau injicirt, oder dadurch, 
dass man die zu firbenden Gewebsstiicke in eine diinne Liésung 
von Methylenblau hineinlegt. Ich fiir meinen Theil ziehe fir alle 
Objecte, welche gut vascularisirt und daher leicht injicirbar sind 
die vitale Injection, wie sie von Ehrlich angegeben ist, vor. 
Die Dogiel’sche Einlegemethode wende ich nur da an, wo 
man mit der andern Methode keine oder schlechte Resultate er- 
halt z. B. bei der Retina von Wirbelthieren. Besonders beim Cen- 
tralnervensystem habe ich ‘die Einlegemethode als ziemlich un- 
brauchbar gefunden, weil man immer nur kleine Stiicke einlegen 
kann und dadurch die topographische Uebersicht verliert. 

Bei Crustaceen wandte ich mit dem besten Erfolge eine 
1'/, Methylenblatliésung in physiologischer Kochsalzlisung an, 
die ich nicht wie Retzius (2) und vom Rath (3) indie Kérper- 
héhle injicire sondern nach Abtragung eines kleinen Stiickes des 
Riickenpanzers tropfenweise direct auf die vendsen Ostien des 
Herzens bringe. Der Farbstoff geht mit deren nachsten Diastole 
ins Herz und wird yon da schnell durch den ganzen Organismus ge- 
fiihrt, so dass man schon in wenigen Minuten eine vollstindige Farb- 
stoffiiberschwemmung des ganzen Kérpers bewerkstelligen kann. 

Bei Wirbelthieren tritt nun bekanntlich postmortal sehr bald 
eine Reduction des Farbstoffs zum Leukoproduct ein, mit Aus- 
nahme der Organe, welche schon im Leben den Farbstoff redu- 
ciren, wie Leber und Lunge. Bei wirbellosen Thieren wird schon 
im Leben das ganze Methylenblau unter Wasserstoffaddition re- 
ducirt, da diese Thiere unter bestandiger Sauerstoffunterbilanz 
leben. Man kann nun die zu  untersuchenden Gewebsstiicke 
direct in das spiter anzugebende Gemisch werfen und nacher 
feststellen, ob Farbstoff an den Nerven localisirt gewesen ist, oder 
man kann sie auch dem Luftsauerstoff aussetzen und vor der 
Fixation zusehen, ob sich etwas gefirbt hat. Letzteres ist be- 
sonders bei wirbellosen Thieren angebracht, bei denen die Locali- 
sation des Farbstoffs meist nicht so schnell stattfindet und nicht 
so schnell verschwindet wie bei den Wirbelthieren, Besonders beim 
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Centralnervensystem von Wirbelthieren ist es zu empfehlen, gleich 
nach der Herausnahme zu fixiren, da man meist zusammenhin- 
gende Serien haben will und daher nicht das ganze Centralorgan 
zum Luftaussetzen zerpflticken kann. 

Bei Wirbelthieren entsteht hiaufig, wie schon Ehrlich (4) 
angiebt, und wie ich selbst unabhiingig von ihm gefunden habe, 
eine Verbindung des Methylenblau’s an den Axencylindern der 
Nerven, vielleicht mit einer organischen Séure. Diese Verbindung 
wird nun, wie mich verschiedene Misserfolge lehrten, durch das 
kiufliche Ammoniummolybdat nicht gespalten, wohl aber dureh 
saurere Salze wie sie beim Zusatz von Salzsiiure, oder Salpeter- 
siure entstehen. Daher ist bei Wirbelthieren die Anwendung 
saurer Gemische nothwendig, welche bei wirbellosen Thieren, bei 
denen eine derartige Verbindung nicht zu entstehen scheint, iiber- 
fliissig ist. 

Ich empfehle fiir die Methylenblaufixation bei Wirbelthieren 
folgendes Gemisch: 

Ammoniummolybdat 1 gr 
Aqua destillata 10 cem 
Wasserstoffsuperoxyd 1 ecm 
Acidum hydrochloricum offic. 1 Tropfen. 

Beim Zusatz der Wasserstoffsuperoxydlisung fiirbt sich die 
Flissigkeit gelb; beim Zusatz der Salzsiure fallt ein weisser 
Niederschlag (Molybdiinsaure), der sich beim Schiitteln list. 

Fiir wirbellose Thiere : 

Ammoniummolybdat 1 gr 
Aqua destillata 10 eem 
Wasserstoffsuperoxyd 4/, eem. 

Ich wende die Lisung, welche sich nicht linger als 8 Tage 
halt, ohne Niederschlige zu geben, also am besten frisch bereitet 
wird, gewéhnlich in der angegebenen Concentration an, man kann 
sie aber auch ohne wesentlichen Nachtheil auf die Hiilfte ver- 
diimnen. 

Die zu fixirenden Gewebstheile werden ohne weitere Vor- 
bebandlung, nur dass man bei der Einlegemethode mit Kochsalz- 
lésung den itbermassigen Farbstoff abzuspiilen hat, in die Fixirungs- 
fliissigkeit gebracht. Diese soll zur Erzielung guter Priparate 
méglichst kalt sein; man thut daher am besten, wenn man 
die Schale mit dem Fixirgemisch vorher in ein Gefiss mit Kis 
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und Salz oder Schnee und Salz stellt und die Fliissigkeit sich 
darin auf +2° bis —2° abkiihlen lisst. Kleinere Gewebsstiicke 
bleiben 2—3 Stunden in dem Gemisch, griéssere bis zur Aus- 
dehnung von einem Cubikeentimeter 4—5 Stunden. Nach Ab- 
lauf dieser Zeit thut man gut, das Priiparat noch cinige Zeit bei 
Zimmertemperatur im Gemisch zu lassen. 

Danach wiischt man '/, bis 2 Stunden mit destillirtem Wasser 
aus, um das Ammoniummolybdat, welches sich im Alkohol nicht 
list, daher leicht Triibungen giebt, zu entfernen, und entwiissert 
mit Alkohol. Entsprechend dem vorher beschriebenen Verhalten 
des Farbsalzes zu Alkohol darf derselbe nicht zu warm sein, und 
es ist angebracht, den Entwiisserungsprozess moglichst 
Jedoch kénnen gréssere Stiicke, bei denen zur vollkommeneren 
Entwiisserung liingeres Verweilen in Alkohol néthig ist, ohne dass 
die Farbung Schaden erleidet, wenn sie geniigend fixirt sind, 12 
bis 24 Stunden im Alkohol verbleiben. Die Entziehung des Al- 
kohols geschieht mit Nelkenél, besser mit Xylol. Es ist darauf 
wu achten, dass aller Alkohol entfernt wird, besonders, wenn in 
Paraffin eingebettet werden soll, da das Salz, wie wir vorher ge- 
gesehen, in warmem Alkohol léslich ist. Der Einschluss der 
Praparate erfolgt in Canadabalsam. Die Einbettung in Paraffin 
oder Cellodin geschieht wie sonst. 

Bei der Behandlung der Priiparate sind, wie sich aus den 
vorstehenden Betrachtungen ergiebt, starke Mineralséuren und Al- 
Kalien auszuschliessen, ebenso Seifen. 

Daher fillt die Nachfirbung der Priiparate mit Boraxcarmin 
und Ammoniakearmin von vornherein weg. 

Die Nachfirbung der ganzen Stiicke oder der Schnitte ge- 
schieht am Besten mit Alaunearmin oder Alauncochnille. Ausserdem 
sind alle Anilinfarben zulissig. Haematoxylin. welches auch anwend- 
bar wire, giebt wegen der blauen Farbe mangelhatte Resultate. 

Zur Nachbehandlung der fixirten Stiicke ist folgendes zu be- 
merken : 

Eine Nachbehandlung mit Chromsiiure, Kaliumbichromat 
(beides zu Zwecken der Maceration) und mit Pikrinsiure ist ohne 
weiteres miglich. 

Will man mit Holzessig maceriren, so muss man zu Folge 
der obigen Betrachtungen dem Holzessig eine reichliche Menge 
Ammoniummolybdatlisung zufiigen. 
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Will man mit Argentum nitricum die Epithelien sichtbarer 
. machen, so ersetzt man zweckmiissig die Salzsiure in der Fixir- 
iy fliissigkeit durch Salpetersiure. Nach der Fixation muss man 
gut mit Wasser waschen, weil sich sonst im Priparat weisses, 
spiiter dunkel werdendes Silbermolybdat bildet.  Darauf man 
die Silberlésung einwirken, hat dabei aber Erwiirmung zu ver- 
: meiden. Naechher wird wieder mit Wasser gewaschen und noch- 
mals mit der Fixirungsfliissigkeit behandelt. Alles iibrige geschieht 
: dann in der gewohnten Weise. 

Bei der Nachbehandlung mit Osmiumsiure entsteht, wie oben 
angegeben, eine Methylenblauverbindung, welche das einfache 
pentamolybdinsaure Methylenblau an Alkoholbestindigkeit weit 
iibertrifft. Diese Verbindung erfordert aber zu ihrem Entstehen 
einen Ueberschuss von Molybdinsiiure, weswegen die Nachbe- 
handlung mit Osmiumsiiure in der Weise geschieht, dass man zur 
Fixirungsfliissigkeit, in der das Priparat schon einige Zeit ge- 
legen hat, Osmiumsiiure zusetzt. Fettreiche Gewebe sind yon 
Vi einer derartigen Behandlung ausgeschlossen, doch kann man et- 

) waige Schnitte mit Erfolg mit Osmiumsiure nachbehandeln. 
Die Haltbarkeit der Praiparate, die mit der einfachen Fixation 
hergestellt sind, ist keine unbedingte. Sehr dicke Priparate 
zeigen oft schon nach zwei bis drei Monaten zuerst ein Dunkel- 
werden des Canadabalsams, auf den Triibung des Protoplasmas 
und Diffuswerden der Firbung folgt. Jedoch besitze ich einige 
récht dicke Priparate, welche jetzt gerade ein Jahr alt sind und 


] doch noch das meiste von dem gut erkennen lassen, was sie vor 
einem Jahre gezeigt haben. 

iH Schnitte halten sich besser, vielleicht deswegen, weil hier 
if der Ueberschuss yon Ammoniummolybdat, von dem in Verbindung 
i mit Resten von Alkohol die Zerstérung auszugehen scheint, 
Het hesser ausgewaschen wird. 

ri Ueber die Haltbarkeit der Molybdanosmium-Praparate liegen 
tt noch keine geniigend langen Erfahrungen vor. 


Die Vorziige dieser Methode, die nicht zum kleinsten Theile 
darin bestehen, dass das entstehende Farbsalz sehr dunkelblau 
ist und das salzsaure Salz, besonders aber das Pikrat, an Dunkel- 
heit bei Weitem iibertrifft, liegen auf der Hand.  Allerdings ist 
sie ja nicht ganz einfach, aber ich hotfe doch, dass sie sich bald 
Freande erwerben wird, 
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Das Centralnervensystem von Carcinus Maenas untersucht 
mit Hilfe der Ehrlich’schen Methylenblaufarbung. 


Wenn heut zu Tage Arbeiten iiber den feineren Bau des 
Nervensystems irgend welcher Thiere mit Hiilfe der Gol gi’schen 
oder Ehrlich ’‘schen Methode gemacht werden, so thun das die 
ernsteren Arbeiter zu dem Zweck, wirkliche Aufklirungen iiber 
den Bau dieser Gebilde zu geben, auf deren Grundlage es ge- 
stattet ist, Schliisse iiber ihre physiologische Wirkungsweise zu 
ziehen, und nicht aus dem Grunde, zierliche Priparate herstellen 
und abbilden zu kénnen. Diesem Zwecke wird man aber am 
ehesten da folgen kénnen, wo die Organisationsverhiltnisse 
und somit die physiologischen Vorgiinge noch méglichst einfacher 
und primitiver Natur sind und wo das Object durch seine Klein- 
heit und Einfachheit gestattet, grosse Theile oder gar das ganze 
Nervensystem mit einmal zu iibersehen. Aus diesem Grunde 
kommen mir histologische Arbeiten am Centralnervensystem der 
Wirbelthiere immer wie eine Sysiphus-Arbeit vor, welche es auch 
solange bleiben wird, als nicht die Haupt-Principien der Nerven- 
leitung und der Centrenyerbindung an niedrigeren und einfacheren 
Wesen aufgeklirt sind, denn ich bin der festen Ueberzeugung, 
dass in den Hauptziigen die anatomischen Verhaltnisse und die 
physiologischen Vorgiinge des Nervensystems der wirbellosen 
Thiere denen der Wirbelthiere ahnlich sind. Die urspriinglichsten 
Verhiiltnisse von den in Betracht kommenden wirbellosen Thieren 
wiirde man bei den Wiirmern zu erwarten haben. Wenn ich nun 
meine Untersuchungen nicht mit diesen Thieren begonnen habe, so 
liegt der Grund dafiir zum Theil in technischen Schwierigkeiten, zum 
Theil darin, dass sie der physiologischen Untersuchung ziemlich 
unzugiinglich sind und wenige Vergleichspunkte mit den uns ver- 
standlichen biologischen Vorgangen zeigen. Viel giinstiger liegen 
in dieser Beziehung die Verhiltnisse bei den Arthropoden, und 
darum habe ich in erster Linie auf diese mein Augenmerk ge- 
richtet. 

Es wird gewiss manchen Zoologen befremden, dass ich 
von der grossen Anzahl zu Gebote stehender Repriisentanten 
dieses Thierkreises ein verhiltnissmissig so stark modificirtes 
Thier, wie Careinus Maenas, fiir meine Untersuchung gewiihlt 
habe, ci Thier, bei dem gerade das Centralnervensystem vom 
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allgemeinen Typus durch die enorme Concentration der Bauch- 
ganglien abweicht. Aber gerade diese Concentration ist es, deren 
wegen ich gerade einen Brachyuren wihlte. Wie ich schon oben 
hervorhob, ist bei derartigen Untersuchungen ein Hauptaugen- 
merk darauf zu richten, dass man das Nervensystem als ein Ganzes 
untersuchen und die einzelnen Fasern in ihrem ganzen Verlauf 
auf einem Priiparat verfolgen kann. Das ist bei den meisten 
Arthropoden sehr schwer, da sich der Herausnahme des ganzen 
Centralapparates durch die meist langen leicht zerreissbaren 
Commissuren ausserordentliche, technische Schwierigkeiten in den 
Weg stellen und andererseits die Verfolgung von Fasern durch 
die cylindrischen Commissuren ausserordentlich schwierig ist. 
Das fallt bei den Brachyuren fort. Die Herausnahme des ganzen 
Bauchmarks, welches eine solide eitérmige Platte bildet, ist sehr 
leicht, und bei einiger Uebung kann man auch das Gehirn im 
Zusammenhang mit dem Bauchmark als ein Priparat erhalten. 
Auch dadureh ist das Bauchmark der Brachyuren sehr giinstig, 
dass die Ganglienzellmassen zum gréssten Theile auf den Seiten 
und nicht unter den Fasermassen liegen. 

‘Von denseiben Gedanken scheint Allen(7) bei seinen 
letzten Arbeiten ausgegangen zu sein, in denen er das Nerven- 
system embrvonaler Hummern behandelt, bei denen die Commis- 
suren auch noch sehr kurz und flach sind.) 

So autfallend der Unterschied zwischen dem Centralnerven- 
system der Brachyuren und dem der meisten andern Arthropoden 
auch diusserlich ist, so wird doch die Verbindung der Centren 
und das Verhalten der cinzelnen nervésen Gebilde sich schwer- 
lich anders gestalten als bei andern Repriisentanten. 

Von den beiden am hiutigsten bei Helgoland, wo ich das 
Material zu dieser Arbeit sammelte, vorkommenden Brachyuren 
Carcinus Maenas und Cancer pagurus verhilt sich der letztere 
gegeniiber dem Methylenblau sehr ablehnend, wahrend bei Car- 
cinus Maenas sehr leicht schéne Farbungen erzielt werden, und 
so wurde denn dieses Thier ausschliesslich zu dieser Arbeit 
verwandt. 

Die nach vyorstehender Methode  fixirten Methylenblaupréi- 
parate wurden ohne Nachfirbung in Canadabalsam untersucht. 
Eine Faser wurde nur dann als ganz sicher in ihrem Verlauf an- 
genommen und zur Zeichnung und Beschreibung verwandt, wenn 
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sie vier- oder fiinfinal mit genau dem gleichen Resultat verfolgt 
wurde. Es ist so leicht méglich bei der Verfolgung in eine andere da- 
neben liegende Faser zu gelangen, dass man mit iiusserster Vor- 
sicht zu Wege gehen muss. Eine genaue Verfolgung mit schwachen 
Vergrésserungen ist ganz uuméglich; man kann sie lediglich zur 
Aufzeichnung anwenden und muss dann mit Anwendung starker 
Vergrésserungen die Details eintragen. 

Die genaue Untersuchung eines Praparates nimmnt oft mebrere 


Tage in Anspruch und nicht selten wurden mehrere Stunden aut 


die genaue Verfolgung einer einzigen Faser verwandt. Ich halte 
es daher fiir unméglich, in der kurzen Zeit, die bei der Unter- 
suchung unfixirter Priiparate gegeben ist, genaue Resultate zu 
erziclen, 

Nachdem die Fasern eines Priiparates genau in eine Zeich- 
nung eingetragen waren, wurde es in der Regel in 0,02. bis 
0,04 mm starke Schnitte zerlegt und diese mit Alauncochnille 
oder Alauncarmin zur Orientirung nachgetirbt. Diese Schnitt- 
serien geben bei der Vergleichung mit Priparaten, die mit der 
Weigert-Pahl] schen Markscheidentirbung hergestellt sind, man- 
chen Aufschluss, der bei der einseitigen Untersuchung von Total- 
priiparaten nicht méglich ist. Eine Reconstruction des Verlauts 
einer Faser aus den Schnittbildern ist sogar unter diesen Verhiilt- 
nissen, Wo man den Verlauf schon kennt, bei gleichzeitiger Farbung 
inehrerer in derselben Gegend liegender Fasern unméglich, und 
diese Schwierigkeit resp. Unmiglichkeit ist es in der Hauptsache, 
welche mir ein genaues Eindringen in die Verhiltnisse des Wirbel- 
thiercentralorgans, wo man fast ausschliesslich auf die Unter- 
suchung von Schnittserien angewiesen ist, vor der Hand unmig- 
lich erscheinen liisst. 

Die Markscheidenfirbung wurde, wie gesagt, mit der Pah - 
schen Modification der Weig ert schen Héimatoxolintiirbung her- 
gestellt. Dabei ist zu bemerken, dass die Fiarbung der ein- 
zelnen Fasern viel weniger distinct wird, als bei Wirbelthieren 
und, dass die Ganglienzellen den Farbstoff ebensostark zurtick- 
halten wie die Fasern, was an sich kein Fehler ist. Die Neu- 
ropile farben sich dunkel und diffus, so dass man gut erkennen 
kann, wo eine Auffaserung stattfindet. Zur Technik ist zu be- 
merken, dass die Fiirbung dann am Besten wird, wenn man nach 
der Behandlung mit der Hiamatoxylinlisung die Sehnitte noch 
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einmal fiir 1 bis 2 Stunden in das Alkohol-Chromsiure-Gemisch 
bringt und nachher die Differenzirung mit sehr viel verdiinnteren 
Lésungen vornimmt, als Pah] sie angegeben hat. 

Die iltere Literatur tiber das Centralnervensystem der Ar- 
thropoden ist sehr umfangreich und von Retzius (2) in hervor- 
ragender Weise referirt. Ich will deswegen hier nur auf einige 
Punkte eingehen. Es handelt sich bei den meisten Arbeiten um 
die Morphologie unseres Organs und um die Frage, in welcher 
Weise die Ganglienzellen mit den Nerven verbunden sind. Nach 
der einen Ansicht, die zuerst von Le y dig vertreten wurde, sollten 
der Ausliufer der meist unipolaren Ganglienzellen sich in der 
Punktsubstanz (Leydig), dem Neuropil (His) der Ganglien 
auflésen und aus dieser erst die Nerven hervorgehen. Diese An- 
sicht, die sich iibrigens auf das Verhalten der Nervenelemente 
aller wirbellosen Thiere erstreckt, wurde besonders yon Dietl, 
HansSchultzewund Krieger aufgenommen und vertheidigt. 

Die andere Ansicht, welche hauptsichlich von Claus und 
Berger (5) vertreten wurde, ging darauf hin, dass der Aus- 
laufer der Ganglienzellen direkt in den Nerven tiberginge ohne 
Dazwischentreten der Punktsubstanz. Retzius (2) hat das un- 
bestrittene Verdienst, durch die ersten Methylenblauversuche an 
Athropoden und Wiirmern diesen Meinungskampf entschieden 
zu haben. Er zeigte an einer grossen Anzahl von Abbildungen 
in iiberzeugendster Weise, dass der Nery ein directer Fortsatz 
der Ganglienzelle ist, und dass das Neuropil aus fein verzweigten 
Seitenisten der Axenfortsitze besteht. Zugleich stellte er fest, 
dass ausser den Fasern, welche die Ganglien durch die Nerven- 
stiimme verlassen, andere in jedem Ganglion vorhanden sind, 
welche von Ganglienzellen ausgehend zum Theil durch die vor- 
dere, zum Theil durch die hintere Commissur das Ganglion ver- 
lassen und es so mit den andren Ganglien in Verbindung setzten. 
(Auf einige Einzelheiten werde ich spiter eingehen.) 

Einen grossen Schritt vorwirts in der Erkenntniss des Cen- 
tralnervensystems der Arthropoden machte Allen (7) dadurch, 
dass er nicht einzelne Ganglien, sondern das Centralnervensystem 
des embryonalen Hummers als Ganzes untersuchte. Er fand 
mehrere Arten in typischer Weise verzweigter motorischer Zellen, 
dann eine ganze Anzahl von Associantionsfasern, welche zum 
Theil einzelne Ganglien unter einander verbinden, zum Theil 
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die Ganglien des Bauchmarks mit dem Gehirn und andererseits 
das Gehirn mit dem Bauchmark in Connex bringen. Ueber den 
Faserverlauf im Gehirn von Arthropoden liegen einige werthvolle 
iiltere Arbeiten von Berger (5) und Krieger (6) vor, welche 
an spiiterer Stelle besprochen werden sollen, 


Die vorliegende Untersuchung ist erst ein Anfang einer 
grésseren Arbeit, gewissermaassen eine vorliufige Mittheilung. 

Bis jetzt ist es mir erst gelungen, einen kleinen Theil der 
vorhandenen Fasern und ihrer Verazweigungen klarzustellen und 
ich gebe von den bisherigen Resultaten nur das, was mir ganz 
sicher zu sein scheint. Eine ganze Anzahl meiner’ bisherigen 
Beobachtungen sind hier noch nicht niedergelegt, weil sie mir 
selbst noch unverstindlich oder zu wenig feststehend erscheinen, 
und es hat wenig Zweck, derartiges der Oeffentlichkeit zu iiber- 
geben. Ich gedenke mich im Sommer dieses Jahres von newem 
und eingehender mit demselben Thier zu beschiftigen, neue 
Methylenblau- und Weigertpriaparate zu machen und zu ver- 
suchen, experimentell tiefer in die Sinnesphysiologie dieses Krebses 
einzudringen. 

Besonders imangelhatt waren die bisherigen Resultate iiber 
die seitlichen Kugeln des Gehirns (Pilzhutférmige Kérper) und 
die Verbindung der Elemente des Gehirns mit denen des Bauch- 
marks. Ich sehweige deshalb vorliufig iiber diese beiden 
Punkte ganz. 

Das Bauehmark. 


Das Bauchmark der Brachyuren hat wie bekannt eine ling- 
lich eiformige Gestalt; die Spitze ist nach vorn gerichtet. Die 
einzelnen Ganglien sind durch seitliche Einbuchtungen von ein- 
ander abgegrenzt und sind besonders bei gefiirbten Priiparaten 
deutlich von einander getrennt sichtbar. Die Spitze nehmen die 
Gvanglien der Mundwerkzeuge cin (Fig. 2), die Hauptmasse bilden 
die grossen Ganglien der Thorakalbeine. Zwischen den beiden 
letzten Thorakalganglien eingekeilt legen die fiinf Ganglien des 
Abdomens, deren letztes ganz rudimentir ist (Fig. 1). Von den 
Ganglien treten am seitlichen Rand die periplieren Nerven aus, 
Am vorderen Ende verlisst ausserdem die zum Gehirn fiihrende 
Schlundeommissur das Bauehmark. Zwischen den hinteren Tho- 
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rakalganglien bleibt ein grosses Loch frei zum Durehtritt grosser 
Gefisse. 

Khe ich zur Besprechung der einzelnen Elemente, wie sie 
sich mittelst Methylenblau darstellen, iibergehe, ist es néthig, 
noch einige Worte iiber das Neuropil der Bauchganglien zu sagen. 

Krieger (6) beschreibt die Neuropilmassen (Punktsub- 
stanzballen) der Bauchganglien von As tacus als elipsoide Kérper, 
welche auf der Unterseite der Ganglien durch eine Punktsubstanz- 
briicke mit eimander verbunden sind. Besondere Unterabtheilungen 
in der Punktsubstanz macht er nicht, aber in seinen Quersehnitts- 
bildern kann man deutlich innerhalb der Punktsubstanz- oder Neu- 
ropilballen verschiedene Bezirke unterscheiden. Besonders aut 
Weigert priparaten, aber auch schon auf gewéhnlichen Hima- 
toxylinquerschnitten, kann man in der Punktsubstanz oder dem 
Neuropil, wie man sich wohl treffender ausdriickt, zwei Haupt- 
absehnitte unterscheiden, welche zum Theil durch Bindegewebs- 
und Faserziige von einander getrennt sind (Fig. 4). Der eine, 
gréssere Abschnitt liegt seitlich und nimmt den kugeligen Theil 
des Neuropils ein, der andere, kleinere Abschnitt liegt nach der 
Mitte zu und schliesst mit zwei Lappen einen Theil des grésseren 
Neuropilabschnittes ein. Teh nenne den grésseren Abschnitt das 
seitliche Neuropil, den kleineren das mittlere Neuropil. In beiden 
Theilen lassen sich wieder kleinere Bezirke erkennen, welche 
sich dunkler tingiren und an denen die feinsten Auffaserungen 
stattfinden (Fig. 4). Solche dunkleren Kerne machen sich im 
seitlichen Neuropil besonders in der unteren Ecke, und im mittleren 
Neuropil im unteren Lappen, im oberen Lappen, und unterhalb 
und oberhalb der Liingscommissur bemerkbar. Vier starke von 
Bindegewebe und Faserziigen wmgebene Biindel der Liingscom- 
missur liegen in der Mittellinie. Ein starkes Biindel liegt ferner 
unter der Commissur im Neuropilkern (Fig. 4 s) und eine griéssere 
Anzahl kleinerer im iibrigen Neuropil zerstreut. Die Quereom- 
missur geht durch das mittlere Neuropil auf der Oberseite der 
Lingscommissur. Ein Theil der peripheren Nerven tritt ins 
seitliche Neuropil, ein anderer in den unteren Lappen des mitt- 
leren Neuropil. 

Motorische Elemente. (Roth). 

Von motorischen Elementen besehreibt Allen fiinf ver- 

schiedene Arten, ven denen drei ihre Zellen in’ der Mitte der 
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Ganglien, zwei am Rande der Ganglien liegen haben. Augen- 
scheinlich ist bei dem von ihm gewiihlten Object, dem embryo- 
nalen Hummer, die Ausbildung der feineren Zweige noch nicht 
weit vorgeschritten und es sind erst die stirkeren Zweige vor- 
handen. Daher lassen seine Zeichnungen dariiber im Unklaren 
an welchen Stellen der Ganglien die Hauptauffaserung stattfindet. 
Ich unterlasse es daher die von mir gesehenen, motorischen Ele- 
mente mit den von ihm abgebildeten zu vergleichen. Diejenigen 
Zellen, welche in meinen Priiparaten als unzweifelt motorisch 
erschienen, liegen alle in den seitlichen oder oberen Zellmassen, 
niemals aber in der Mittelmasse. Ich habe kein einziges Mal 
beobachten kinnen, dass ein Ausliufer einer der mittleren Zellen 
in einen peripheren Nerv eintrat. Dammit ist allerdings nicht 
ausgeschlossen, dass es auch bei Carcinus derartige motorische 
Zellen giebt. 

Der Typus der hiufigsten motorischen Elemente tirbt sich 
am Besten in den Abdominalganglien und ist hier wegen der 
Kleinheit derselben am deutlichsten zu iibersehen. (Siehe die 
rothen Elemente in Fig. 1). Verfolgen wir eine Zelle genau in 
ihrem ganzen Verlauf! Die zum Abdominalganglion I gehérige und 
vanz ausserhalb der Fasermasse liegeNde Zelle ,a* sendet ihren 
einzigen Fortsatz auf die Oberseite des zugehérigen seitlichen 
Neuropils. Hier giebt der Stammfortsatz drei bedeutende Seiten- 
zweige ab, wendet sich dann nach hinten und links und verlisst 
als motorische Faser m, das Ganglion. Bevor er aus dem seit- 
lichen Neuropil austritt, giebt er nach allen Seiten eine grosse 
Anzahl schwacher Seitenzweige ab, welche sich im seitlichen 
Neuropil in iiberaus reichlicher Weise verzweigen (in der Abbildung 
kommt nur ein ganz kleiner Theil dieser Verzweigungen zur 
Darstellung). 

Der eine der drei starken Seitenzweige (v) giebt noch einen 
oder mehrere feine Aestchen in das seitliche Neuropil, verlasst 
dann nach vorne hin (also kopfwiirts) verlaufend das Ganglion, 
um sich zuerst im mittleren Neuropil des vorhergehenden Gang- 
lions, des letzten Thorakalganglions, zu verzweigen und dann im 
seitlichen Neuropil dieses Ganglions mit einer Auffaserung zu 
enden. 

Ein zweiter starker Nebenzweig (f) nimmt den entgegen- 
gesetzten Verlauf. Er verlisst ebenfalls das seitliche Neuropil 
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des linken Ganglion abdominale I, wendet sich dann nach hinten 
in das linke, seitliche Neuropil des Ganglion abdominale IT und 
tindet hier unter lebhafter Verzweigung sein Ende. 

Der dritte und in der Regel stirkste Ast (yg) giebt noch 
einige Zweige ins seitliche Neuropil und verliuft dann durch 
die quere Commissur auf die gekreuzte, in unserm Fall die rechte 
Seite. Noch auf der linken Seite giebt er zwei wichtige Neben- 
Aeste ab, von denen sich der eine (7) in dem mittleren Neuro- 
pil der linken Seite des Ganglion abdominale I verzweigt, wihrend 
der andere seinen Lauf nach hinten richtet und in dem mittleren 
Neuropil des folgenden Ganglions, des Ganglion abdominale II, 


| endigt. Der auf die rechte Seite hiniiber gegangene Hauptast 
i bleibt im Ganglion und endet mit Verzweigungen im mittleren 
und seitlichen Neuropil der rechten Seite. 

Hi An den iibrigen motorischen Zellen der Abdominal-Ganglien, 


welche in der Figur zur Abbildung gelangten, sind die gleichen 
Verhiltnisse mehr oder minder deutlich zu erkennen. Die Art 
und Weise, in der die Zweige abgegeben werden, variirt stark, 
aber die Art der Verbindung bleibt iiberall dieselbe. 

Jede motorische Zelle dieses Typus hat also nicht nur Ver- 
hindung mit den Neuropilen des zugehérigen Ganglions, sondern 
auch mit den ungekreuzten der niichstbenachbarten Ganglien. 
Im selben Ganglion ‘giebt sie die meisten Aeste in das seitliche 
: Neuropil derselben Seite und geringe Veristelungen in das mittlere 
Neuropil derselben Seite und das mittlere und seitliche Neuropil 
| der gekreuzten Seite. Ausserdem ist sie also noch mit dein mitt- 
} leren und seitlichen Neuropil derselben Seite des yorhergehenden 
} und des nichstfolgenden Ganglions verbunden. 

Diese Art von motorischen Elementen wiegt, so weit bisher 
festgestellt werden konnte, im ganzen Bauchmark vor; in den 
Abdominalganglien konnte ich eine andre Form tiberhaupt nicht 
: nachweisen. In den grisseren Ganglien gelingt die Darstellung 
dieser Elemente in ihrer ganzen Ausdehnung nur sehr sehr selten; 
gemeiniglich erhalt man hier nur die sehr mannigfachen Veriste- 
lungen im seitlichen Neuropil und den Anfang der grésseren 
Seiteniste (Fig. 1 Zelle t,, t, u. ¢,). In den vordersten, kleineren 
Ganglien erzielt man an ihnen wieder gute Firbungen (Fig. 2 m). 
Der Typus der zweiten bei weitem seltener beobachteten moto- 
risehen Elemente ist in Figur 2 bei e abgebildet. Der Axenfortsatz 
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dieser motorischen Zellen theilt sich in zwei Aeste, von denen 
der eine unverzweigt als motorischer Nerv das Ganglion verlisst, 
wiihrend der andere vielfache Verzweigungen in das  seitliche 
Neuropil derselben Seite des zugehérigen Ganglions abgiebt und 
dann im mittleren Neuropil seine Endverzweigung findet. Es 
tritt also keine directe Verbindung mit dem benachbarten Gang- 
lion und der gekreuzten Seite ein. 

Das ist alles, was ich im Bauchmark yon unzweifelhaft 
motorischen Elementen habe auffinden kénnen. 


Sensible Elemente. (Blau). 

Ueber die sensiblen Elemente, soweit sie ausserhalb des 
Centralnervensystems liegen, werde ich an anderer Stelle genauer 
berichten. Hier sei zum Verstiindniss nur folgendes bemerkt: 
In Uebereinstimmung mit vom Rath (3) und Allen (7) fand 
ich, dass unterhalb jedes Sinneshaares eine oder mehrere bipolare 
Zellen (Sinnesnervenzellen) liegen, deren peripherer Ausliufer un- 
verzweigt (im Gegensatz zu Retzius (2), der Verzweigungen 
angiebt) bis in die Spitze des Haares zu verfolgen ist. Der 
andere Ausliufer wendet sich zum Centralorgan und tritt in das- 
selbe, wie Allen direct beobachten konnte, mit T-formiger 
Theilung ein. Freie Endigungen konnte ich ebenso wenig, wie 
die beiden vorher erwihnten Forscher finden. Es ist daher wohl 
erlaubt, vorliufig diejenigen Fasern, welche durch  periphere 
Nerven in das Centralnervensystem eindringen und innerhalb des- 
selben nicht mit Zellen in directer Verbindung stehen, als sensibel 
zu bezeichnen. 

Die Hauptmasse derartiger Elemente tritt auf der Unter- 
seite der Ganglien ein (Fig. 4 sf). Hier theilen sie sich T-formig 
(Fig. 5), und die dadureh entstehenden Aeste wenden sich nach 
hinten und nach vorne, wobei sie in die unteren Lingscommis- 
suren. (Fig. 4 s) eintreten. In diesen kann man sie oft auf weite 
Strecken durch viele Ganglien bindurch verfolgen. In ibrem Ver- 
lauf geben sie hin und wieder kleine Collateralen ab, welche 
nach oben steigen und sich hier in dem dunklen unter der grossen 
Liingscommissur gelegenen Kern des mittleren Neuropils  ver- 
zweigen, vielleicht auch noch weiter hinaufsteigen. Dieses Ver- 
halten tritt wieder am klarsten an den Abdominalganglien zu 
Tage (Fig. 1 blaue Faser s), weil diese diinn genug sind, um 
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den Verlauf der Fasern yon obenher verfolgen und zu gleicher 
Zeit die Ausliufer der sich hier yverzweigenden motorischen 
Fasern im Auge behalten zu kénnen. 

Ein anderes Biindel von Fasern, welche augeuscheinlich 
auch sensibel sind, verliuft durch die Spalten zwischen je zwei 
Ganglien des Bauchmarkes zur Oberseite bis zur Liingscommis- 
sur derselben Seite, also zur Gegend der mittleren Neuropile. 
Hier wendet sich ein Theil der Fasern nach vorne (kopfwiirts), 
indem sie in die mittleren Neuropile ein oder mehrere Aestehen 
entsenden (Fig. 1, s,). Der andere grissere Theil der Fasern 
theilt sich T-formig und verliuft, ebenfalls Aeste in die mittleren 
Neuropile abgebend, nach vorne und nach hinten. (Fig. 1 u. 2, 85.) 

Kine dritte Art von Fasern, die keine Verbindung mit cen- 
tralen Zellen haben, weicht von den beiden yorigen im Verhalten 
wesenlich ab. Sie treten auf der Unterseite der Ganglien ein 
‘Fig, 2, s,), theilen sich hier sehr bald T-formig und veriisteln 
sich in sehr regelmissiger Weise wahrscheinlich im untern Lappen 
der mittleren Neuropile. Das Gebiet ihrer Endigung beschrinkt 
sich aber ganz auf das eine Ganglion, in das sie eintreten. 


Associcationselemente.  (Schwarz.) 

Die eintachste Form derjenigen Zellengebilde, deren Ver- 
lauf sich ganz auf das Centralorgan beschriinkt und die keine 
direkte Verbindung mit der Peripherie und ihren Organen auf- 
weisen, ist wohl die, welche sich auf den kleinsten Raum be- 
schrinkt, und ich fange daher mit dieser die Betrachtung an. 


Typus 1 (Fig. 1 a,). 

Das Ausbreitungsgebiet dieser Zellen, welche nur wenige 
Male und zwar in Thorakalganglien beobachtet wurden, beschrinkt 
sich ganz auf ein seitliches Neuropil. Der Axenfortsatz der Zelle 
giebt sehr bald eine grosse Anzahl von Zweigen ab, welche sich im 
hintern Theil des seitlichen Neuropils verasteln. Dann geht er 
hiniiber zum yorderen Theil des Neuropils und findet hier seine 
Endverzweigung. Es verbinden also diese Elemente die beiden 
Hilften der grossen Neuropilmasse. 


Typus 2 (Fig. 2, ag). 
Die Ausbreitung dieser Elemente dehnt sich schon auf zwei 
Ganglien aus. (Nicht in den Abdominalganglien beobachtet.) 
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Die Zelle liegt am vorderen Theil des Ganglions. Ihr Axen- 
fortsatz theilt sich in zwei Aeste, von denen der eine sich im 
hintern Theil des seitlichen Neuropils desselben Ganglions, der 
andere im hintern Theil des seitlichen Neuropils des nachstvor- 
hergehenden Ganglions verzweigt. Diese Elemente verbinden 
also die hinteren Theile der seitlichen Neuropile einer Seite 
zweier nebeneinander liegender Ganglien. 


Ty pus 3 (Fig. 2, 

Der von der Zelle nach hinten verlaufende Axenfortsatz 
spaltet bald einen grésseren Ast ab, welcher sich im seitlichen 
Neuropil des Ganglious verzweigt und zum seitlichen Neuropil 
des nichsten Ganglion weiterliuft. Der Axenfortsatz giebt Zweige 
ins mittlere Neuropil des folgenden Ganglions (also des zweiten 
von der Zelle gerechnet) und endet im mittleren Neuropil der- 
selben Seite des dritten Ganglions. Diese Zelle verbindet also 
das seitliche Neuropil eines Ganglions mit dem seitlichen und 
mittleren des folgenden und dem mittleren des dritten ein und 
derselben Seite. 

Diese Elemente entsprechen méglicher Weise den Elementen 
( yon Allen, bei denen sich allerdings der Axenfortsatz 
mehr der Mitte zuwendet, wahrend-er bei meinen Carcinus-Pra- 
paraten seitlich an der Grenze zwischen mittlerem und seitlichem 
Neuropil verlauft. 

Typus 4 (Fig. 2, a,). 

Wihrend der Axenfortsatz des vorigen T'ypus nach hinten 
gerichtet ist, verliuft er bei diesem nach vorne. Diese Form 
findet sich entsprechend ihrem Verhalten zum erstenmal im dritten 
Ganglion, von da an nach hinten in jedem weiteren. In den 
Abdominalganglien fehlt sie. — Ganz in der Nahe der Zelle, 
welche in der seitlichen Zellmasse gelegen ist, tritt vom Axen- 
fortsatz ein Zweig in die seitliche Fasermasse. Der Axenfort- 
satz liuft dann nach innen bis zum mittleren Rand des mittleren 
Neuropils derselben Seite, giebt hier Verzweigungen ab, wendet 
sich dann nach vorne und veristelt sich im mittleren Neuropil 
der beiden vorhergehenden Ganglien. Diese Zellen, welche dem 
Typus D von Allen entsprechen, verbinden also das seitliche 
Neuropil eines Ganglions mit dem mitleren Neuropil desselben 
und der beiden vorhergehenden Ganglien. 
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Typus 5 (Fig. 2, a,). 

Der Axenfortsatz dieser seitlich liegenden Zellen, welche 
nur im zweiten und dritten Ganglion bisher beobachtet wurden, 
geht ohne Verzweigung auf die gegeniiberliegende Seite hintiber, 
biegt da nach hinten um und yerliuft unter Abgabe starker 
Seitenzweige, welche in den mittleren und seitlichen Neuropilen 
ihr Ende finden, wahrscheinlich bis ins letzte Abdominalganglion. 
Diese Elemente verbinden also alle mittleren und seitlichen 
Neuropilen einer Seite. 

Typus 6 (Fig. 2, a,). 

Die Zellen dieses und des folgenden Typus (Typus 7) liegen 
vam Unterschied von den bisher beschriebenen in der mittleren 
Zellmasse. Der Axenfortsatz theilt sich ganz in der Nahe der 
Zelle in einen Ast, welcher sich auf die linke Seite des Bauch- 
marks wendet, und einen, der nach rechts geht. Beide theilen 
sich wieder bald in einen anfsteigenden, nach vorne laufenden, und 
einen herabsteigenden, nach hinten ziehenden Ast. Von diesen 
parallel laufenden Nervenfasern treten in sehr variirender Weise 
Seitenzweige ab, die sich in parallel laufende Zweigchen in sehr 
eigenartiger Weise in den mittleren Neuropilen auflisen. Hiautig 
werden auch Seitenzweige zur gekreuzten Seite hiniibergesandt. 
Die Zellen dieser Elemente, welche die mittleren Neuropile beider 
Seiten des ganzen (?) Bauchmarks mit einander verbinden, finden 
sich in allen Thorokalganglien mit Ausnahme der beiden ersten. 


Ty pus 7 (Fig. 2 u. Fig. 1, a,). 

Der Axenfortsatz theilt sich wie beim vorigen Typus in 
einen rechts und einen links verlaufenden Ast. Der eine ver- 
zweigt sich im seitlichen Neuropil des zugehérigen Ganglions, 
der andere theilt sich auf der entgegengesetzten Seite in einen 
aufsteigenden und einen absteigenden Ast, von denen aus in 


jedem Ganglion nach rechts und nach links Zweige zu beiden 


seitlichen Neuropilen verlaufen. (Vergleiche Figur 1, a,.) 
Diese Zellen verbinden also mittelst ihrer Ausliufer alle 
seitlichen Neuropile des ganzen Bauchmarks. 


Typus 8 (Fig. 1 u. Fig. 2, a,). 
Die Zellen dieses Typus liegen im Gehirn; wo und in 
welcher Weise sie sich da verhalten, kann ich noch nicht an- 
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geben. Die Fasern dieses Typus treten durch die Schlund-Com- 
missur ein und verlaufen bis ins letzte Abdominalganglion. Hier- 
bei geben sie eine grosse Menge kurzer Seitenverzweigungen in 
alle mittleren Neuropile einer Seite. Es verbindet diese Faser 
also einen Theil des Gehirns, der noch wnbekannt ist, mit allen 
inittleren Neuropilen des Bauchmarks, welche auf einer Seite 
liegen. 
Typus 9 (Fig. 1 a. Fig. 2, ay). 

Die Zellen miissen hier, wie beim vorigen Typus, im Ge- 
hirn liegen. Die Fasern treten dnreh die Schlundcommissur ein 
und yerlauten iiber die mittleren Rinder der seitlichen Neuro- 
pile bis ins Abdomen. Auf diesem Wege geben sie in die seit- 
lichen Neuropile derselben Seite je einen sich stark verzweigenden 
Nebenast. 

Durch diese Elemente werden Hirntheile mit allen seitlichen 
Neuropilen der einen Hilfte des Bauchmarks in Verbindung 
gebracht. 

Typus 10 (Fig. 2, ao). 

Die Elemente dieses Typus sind mir noeh ziemlich unklar, 
da ich ihren Verlauf immer nur zum Theil verfolgen konnte. 
Sie sind aber verhiltnissmiissig hiufig, und daher glaube ich sie 
doch erwaihnen zu miissen. Das eine Ende der sehr  starken 
Faser senkt sich in die Tiefe und wird hier sonderbarer Weise 
nie gefirbt angetroffen; man kann nur einige oberflichliche Ver- 
zweigungen im mittleren Neuropil wahrnehmen. Der quer ver- 
laufende Stamm giebt eine Menge héchst sonderbar verlaufender 
Zweige ab, welche sich im Gebiet von zwei bis drei Ganglien 
zum Theil im mittleren, zum Theil im seitlichen Neuropil ver- 
zweigen. Offenbar ist es ein Associationselement, das die Neu- 
ropile einer beschriinkten Zahl von Ganglien in querer Richtung 
verbindet. 

Wir haben also Verbindungen in querer Richtung (a,, a; 
und a,)) und Verbindungen in longitudinaler Richtung, welche 
nur die Elemente einer Seite des Bauchmarks in Connex bringen 
(a,—a, und a,—a,). Ein Theil dieser Associationsfasern verbindet 
eine beschrinkte Zahl von Ganglien (a,—a, und miteinander, 
der andere Theil alle untereinander, resp. alle mit dem Gehirn. 
Schliesslich kann man sie noch dahin unterscheiden, dass einige 
nur seitliche Neuropile mit einander vereinigen (a,, a, a, und @,) 
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andere nur mittlere Neuropile (a,, ag) und der Rest (as, a4, as 
und a,)) beide Arten von Neuropilen in Verbindung setzt. 


Das Gehirn (Oberschlundganglion). 

Krieger giebt eine sehr eingehende Beschreibung des Ge- 
hirns von Astacus, bei der er ein besonderes Gewicht auf die 
Vertheilung von Neuropil und Ganglienzellmassen legt. Diese Be- 
schreibung passt in den Hauptpunkten auch auf das Gehirn von 
Carcinus, nur, dass hier einige Verschiebungen stattgefunden 
haben. Ich beniitze in der folgenden kurzen Beschreibung der 
topographischen Verhiltnisse des Gehirns von Carcinus dieselben 
Bezeichnungen, welche Krieger anwandte. 

Das Gebirn hat ungefiihr die Form eines Rechtecks, dessen 
kurzer Durchmesser in der Lingsaxe des Thieres orientirt ist. 
An den vorderen Ecken treten die beiden starken Opticusnerven 
ein. Ein wenig weiter nach hinten tritt der Oculomotorius auf 
die Oberseite der Gehirns. Die beiden hintern Ecken nimmt 
der Eintritt der Nerven der zweiten Antennen in Anspruch. 
Zwischen dem Eintritt des Opticus und des Antennarius II tritt 
auf die Oberseite der von der Haut des Kopfes kommende Nerf 
t¢égumentaire und auf die Unterseite der Nerv der ersten Antenne. 
Zwischen den beiden Optici treten noch zwei zarte Faserbiindel 
in den vorderen Rand des Gehirns, welche nach den Autoren zum 
Plexus des Magens fiihren sollen. Zwei gleiche Nerven oder ein 
unpaarer wurde an der hinteren Seite des Gehirns beobachtet, 
konnte von mir bei Carcinus aber nicht gefunden werden. Zwischen 
den beiden Nervi antennarii II treten die beiden starken Schlund- 
commissuren, die das Gehirn mit dem Bauchmark verbinden, ins 
Gehirn ein (Fig. 11). 

Von Neuropilen unterscheidet Krieger sieben Paare. Ich 
behalte sie vor der Hand bei und werde in einzelnen an spiiterer 
Stelle Unterabtheilungen machen. Am _ auffallendsten ist eine 
grosse Fasermasse auf jeder Seite des Gehirns, welche bei den 
meisten Arthropoden schon iusserlich als aus zwei Theilen be- 
stehend erkannt wird. [Pilzhutformige Kérper (Dietl) der In- 
secten.] Bei Carcinus sind diese beiden Massen zu einer grossen 
Kugel zusammengezogen (Fig. 5 u. 11 Iu. Il). Auf Schnitten 
zeigen sich diese Massen, zusammengesetzt aus einer grossen An- 
zabl einzelner pyramidenférmiger Kerne (Fig. 7 u. 8). Nach 
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Krieger (6) und Berger (5) soll ein Biindel von Opticus- 
Fasern unter Kreuzung in diese Masse eintreten. Ausserdem tritt 
nach Krieger ein Biindel des Antennarius I und nach Berger 
ein Biindel aus der Schlundcommissur in diese Neuropile ein. 

Zwischen den Eijntrittsstellen der beiden Nervi optici liegen 
zwei Paar Neuropile (Fig. 5 u. 6, Hf u. TV), die unter sich in 
Verbindung stehen. 

Nach hinten zu liegt ziemlich oberflachlich ein weiteres, 
aber bedeutend kleineres Neuropilpaar (Fig. 5, 6 u. 8 m das 
der Nerf tégumentaire eintritt. Seitlich und weiter nach hinten 
in den Eeken zwischen Schlundcommissur und Antennarius 1] 
liegen auf der Oberseite zwei grosse Neuropile, die ungefihr 
die Form von Africa in der Aufsicht haben (Fig. 5, 6, 8, 9 u. 
10 VII). Das sechste Neuropilpaar Krieger's liegt auf der 
Unterseite des Gehirns unter V und VII (Fig. 8, 9 u. 10, Via 
u. VID). 

Von Ganglienzellmassen unterscheidet Krieger fiinf. Das 
grésste Lager (Fig. 5, 6 u. 12 gz,) liegt vor und zum Theil unter 
Neuropil III. Das zweite fiillt langgestreckt den vorderen Raum 
zwischen Neuropil Il] und LV einerseits und Neuropil I und I 
andererseits (Fig. 5, 6, 7 u. 8 gz,). Das folgende Zelllager liegt 
bei Astacus zwischen Neuropil I und II, bei Carcinus umgiebt 
es Neuropil Il von hinten und vorne mantelférmig (Fig. 8 
gz;-) Das vierte Ganglienpolster befindet sich hinter und iiber 
dem Eintritt des Antennarius I (Fig. 5 u. 10 gz,). Das fiinfte 
Lager liegt auf der Unterseite in zwei Polstern in der Mittel- 
furche (Fig. 8,9 u. 10 gz;). Ich méchte hier noch ein sechstes 
Zelllager binzufiigen, das bei Astacus mit gz, zum Theil zusam- 
menhiingt — bei Carcinus thut es das nicht —, das aber durch 
die bedeutendere Kleinheit der Elemente und durch einen grossen 
Unterschied in der Verbindungsweise die Trennung erfordert. Es 
liegt auf der Unterseite des Gehirns zwischen Neuropil I und IV 
(Fig. 7 gz,). 

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Besprechung 
der Methylenblauresultate iiber und beginne mit den Fasern des 
Opticus. 

Elemente des Opticus. 

Die Mannigfaltigkeit von Elementen, welche der Opticus 

mit sich fiihrt, ist erstaunlich gross. Bis jetzt babe ich neun 
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verschiedene Arten in typischer Weise sich verzweigender Fasern 
beobachtet, bin aber der festen Ueberzeugung, dass damit die Zahl 
der thatsichlich vorkommenden noch nicht erreicht ist, dass viel- 
mehr noch eine ganze Anzahl in anderer Weise sich verhaltender 
Elemente mir bisher entgangen ist. Zu dieser Annalme berech- 
tigen vor allem Priparate, die mit der Weig ert schen Methode 
angetertigt wurden, indem in denselben nicht nur die meisten 
der mit Methylenblau dargestellten Fasern wiedererkannt wurden, 
sondern auch noch eine ganze Anzahl fremdartiger Elemente 
vorgefunden wurden. 
Typus 1 (Fig. 5 und 11 oc,). 

Die Anzahl dieser Fasern ist sehr bedeutend, ich taxire sie 
auf 40 bis 50, und ihr Verlauf ist sowohl auf Methylenblau, wie 
auf Weigertpraparaten leicht zu erkennen. Sie nehmen das vor- 
derste Biindel der Opticusfasern ein, verlaufen unter dem Zell- 
polster gz, bis zur Mitte, biegen nach hinten um und verlassen, 
ohne Seitenzweige abzugeben, durch die Schlundcommissur das 
Gehim. Berger hat schon derartige Fasern beobachtet, sie 
aber nicht in die Commissur hinein verfolgen kénnen. 


Typus 2 (Fig. 11 oe,). 

Diese Fasern verlaufen ebenfalls auf der Unterseite des 
Gehirns bis zur Mitte, gehen dann in geschlingeltem Verlauf auf 
die gekreuzte Seite tiber und verlassen, ohne Seitenzweige ab- 
gegeben zu haben, durch die gekreuzte Schlundcommissur das 
Gehirn, um zum Bauehmark zu ziehen. 


Typus 3 (Fig. 5 und 12 0s). 

Diese Fasern, deren Zellen vermuthlich im peripheren Op- 
ticusganglion liegen, treten in erheblicher Anzahl auf die Ober- 
seite des Gehirns, versenken sich in die Mitte des Neuropils IIT 
und verzweigen sich hier auf einem beschrankten Gebiet, das auf 
Weigertpriparaten als dunkler Fleck sichtbar ist (Fig. 12 osc), 
in lebhafter Weise; ich nenne diese Stelle der Kiirze wegen den 
innern Opticuskern. 

Ty pus 4 (Fig. 5 ok,). 

Die Zellen dieser Fasern werden ebenfalls im peripheren 
Opticus-Ganglion liegen. Sie treten auf die Oberseite des Ge- 
hirns zur Grenze zwischen Neuropil IIT und TV, geben gleich 
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bei ihrem Eintritt einen Ast ab, der sich nach hinten wendet 
und sich im Neuropil IV verzweigt, und einen oder mehrere, 
die sich im seitlichen, unteren Rand yon Neuropil III auffasern, 
und laufen dann, sich nach yorne wendend, auf die gekreuzte 
Seite, um ait grosser Endarborisation in Neuropil III der ge- 
kreuzten Seite zu enden. 


Typus 5 (Fig. 5 ok,). 

Diese Fasern treten ebenfalls aut der Oberseite des Ge- 
hirns ein und lJauten ziemlich grade bis zur Mitte der Grenze 
zwischen Neuropil II] und IV. Ehe sie an das Neuropil Ill 
gelangen, geben sie nach vorne zwei Seitenzweige ab, die sich 
ausserhalb des eigentlichen Neuropils verzweigen, dann ins 
Neuropil III cintreten, um hier im innern Opticuskern ihre End- 
arborisation zu finden. Der Hauptstamm theilt sich an der vor- 
her beschriebenen Stelle in zwei Aeste, von denen der eine auf 
die gekreuzte Seite iibergeht und sich im gekreuzten Neuropil 
IV stark verzweigt, wiihrend der andere auf der ungekreuzten 
Seite verbleibt, sich nach hinten wendet und im vordern Theil 
von Neuropil VII mit einer Verzweigung sein Ende findet. 


Typus 6 (Fig. 6 ok,). 

Die Zellen dieser Elemente liegen wie die der bisher be- 
schriebenen wahrscheinlich im peripheren Opticusganglion. Der 
Axenfortsatz liuft auf der Oberseite des Gehirns dahin und giebt 
dabei einen Ast ab, der sich nach vorne wendet und in Neu- 
ropil III seine Endverzweigung findet. Weiterhin giebt er mehrere 
Aeste nach hinten ab, die sich im Neuropil IV verzweigen. Dann 
tritt er vor dem Loch, durch welches die grossen Blutgefiisse 
treten, auf die gekreuzte Seite tiber und theilt sich hier in drei 
Zweige. Das Schicksal der beiden vorderen ist mir unbekannt 
geblieben, vielleicht geht der eine ins Neuropil II] der gekreuzten 
Seite, der andere in die seitliche Faserkugel. Der dritte Ast 
wendet sich nach hinten, um sich in reichlicher Weise im vor- 
deren Theil von Neuropil VII zu verzweigen. 

Die bisher beschriebenen Elemente standen mit keiner cen- 
tralen Ganglienzelle in Verbindung, die drei noch zu beschreiben- 
den Elemente haben ihre Zellen im Gehirn selbst liegen. 
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Typus 7 (Fig. 5 und 12 o9,). 

Die Zellen dieser Elemente liegen in der vorderen Ganglienzell- 
masse gz,. Sie sind nicht gross und liegen als einheitliche Gruppe 
neben einander (Fig. 12 0g,). Der Axenfortsatz verliuft nach 
hinten und theilt sich sehr bald in einen rechten und linken Ast, 
welche beide durch den Opticus, der eine durch den linken, der 
andere durch den rechten das Gehirn verlassen und zum peri- 
pheren Opticusganglion verlaufen. Ehe sich der Axenfortsatz theilt, 
giebt er einen kleinen Seitenzweig ab, welcher sich nach unten 
senkt und sich hier in einer besondern kleinen Fasermasse ver- 
zweigt, die sich auf Weigertpraparat sehr dunkel farbt und die 
mit Neuropil III in Verbindung steht (Fasern dieser Art wurden 
bereits von Berger gesehen). 


Typus 8 (Fig. 6 og). 

Von den Zellen, welche im vorderen Ganglienzellpolster 
(gz,) gelegen sind, liuft der Axenfortsatz direct nach hinten bis 
etwas tiber den Rand von Neuropil III hinaus, von wo er einen 
Seitenzweig in den mittleren oberen Theil von Neuropil HI 
sendet. Bald darauf theilt sich der Axenfortsatz in einen nach 
rechts und einen nach links verlaufenden Zweig. Der eine, im 
abgebildeten Exemplar der linke, geht auf die gekreuzte Seite 
iiber und verzweigt sich hier im mittleren Theil von Neuropil 
Ill. Der rechte Zweig giebt eine Seitenverzweigung in die Gegend 
des innern Opticuskerns und verlisst dann durch den Opticus 
das Gehirn. 

Typus 9 (Fig. 6, 8 und 12 09;). 

Die Elemente dieses Typus sind in grosser Anzahl vor- 
handen und auf Flichenschnitten, die mit der Weigert’schen 
Methode gefiirbt sind, sehr gut nachzuweisen (Fig. 12 0g,). Die 
Zellen liegen im vorderen Ganglienzelllager gz, in einer Gruppe 
zusammen (Fig. 12). Der Axenfortsatz wendet sich nach unten 
und theilt sich gleich nach dem Eintritt ins Neuropil III in 
einen rechten und einen linken Ast. Der eine, in der Figur der 
rechte, verzweigt sich im oberen Theil von Neuropil III. Der 
linke verlisst durch den Opticus das Gehirn, giebt aber vorher 
einen sehr starken Ast ab, welcher ein sehr complicirtes Ver- 
halten zeigt. Zuniichst wendet er sich nach unten und giebt 
dabei eine sehr grosse Anzahl yon kriiftigen Seitenzweigen ab, 
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die sich im ganzen Neuropil [IIL auts reichhaltigste verzweigen, 
Dann liuft er durch das Neuropil Il, ohne Seitenzweige in das- 
selbe zu geben und steigt bis zum vorderen Rande des Neuro- 
pil VIT herab. Hier wendet er sich nach anssen (in der Figur 
links) und giebt dabei cine grosse Anzahl typischer Seiteniste 
ab. Ein Theil derselben verzweigt sich im oberen Theil von 
Neuropil VII, cin oder mehrere laufen an der inneren (rechten) 
Seite des Neuropils herab und verzweigen sich an der imneren 
Eecke. Ein dritter Zweig veristelt sich in der dusseren Ecke 
des Neuropil VI und dringt weiterhin bis in den unteren Ziptel 
vor. Der Hauptstamm aber wendet sich, cinem starken Faser- 
hiindel folgend (Fig. & og,), nach unten, giebt auf diesem Ver- 
lauf noch einige Zweige ab, welche von der Seite her ins Neu- 
ropil VIE eindringen, und endet schliesslich mit einer Verzweigung 
in Neuropil Vib. (Einen Theil dieser Faser bildet Retzius 
yom Flusskrebs ab.) 
Nerf tégumentaire. 

Dieser ziemlich schwache Nerv tritt auf der Oberseite des 
Gehirns ein, liuft iiber Neuropil I und [V fort und tritt ins Neu- 
ropil V ein. Das Neuropil ist durch Bindegewebs- und Faser- 
ziige begrenzt (Fig. 8 V) und birgt in sich mehrere Biindel der 
Liingscommissuren. Nach Krieger (6) sollen Ausliufer der 
tanglienzellen yom Lager gz, in dies Neuropil gelangen. — Ich 
habe dies Verhalten aber weder mit Methylenblau, noch auf 
Weigertpriparatenbis jetzt feststellen kénnen. Der Nerv fiihrt 
zwei Arten von Elementen mit sich. Die eimen (Fig. 6 ¢,) finden 
gleich nach ihrem Eintritt ins Neuropil ihre Endaborisation. Die 
andern Elemente (Fig. 6 ¢,) gabeln sich nach ihrem Eintritt ins 
Neuropil. Der eine Ast verzweigt sich im Neuropil und tritt 
dann nach hinten aus demselben heraus, konnte dann aber nie 
weiter verfolgt werden. Der andere Ast (vergleiche auch Fig. 8) 
geht durch die quere Commissur auf die gekreuzte Seite und 
verzweigt sich dort. Bevor er auf die gekreuzte Seite tibergeht 
giebt er noch nach vorne einen Ast ab, der das Neuropil ver- 
liisst, iiber dessen Schicksal ich aber nichts angeben kann. 


Die Elemente des Nervus antennarius I. 


Der Nerv der zweiten Antenne tritt in zwei gesonderten, 
tibereinander liegenden Portionen, die nur nach hinten bin dureb 
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eine diinne Briicke mit einander verbunden sind, ins Gehirn ein. 
Die obere Portion hat auch ihren Eintritt ins Centralorgan etwas 
mehr nach vorne als die untere. (Fig. 9 ao, obere Portion, 
Fig, 9 u. 10 aw, untere Portion.) 

Weiter fort vom Gehirn vereinigen sich die beiden Portionen 
mehr, trennen sich aber nach einer gewissen Strecke ganz von 
einander, indem sich die obere Portion nach vorne zur Antenne IT 
wendet, wihrend die untere Portion in geradem Verlauf zu den 
Muskeln der Antenne zieht. 

Die obere Portion ist aus zwei verschieden starken Biindeln 
zusammengesetzt. Jedes dieser Biindel besteht aus einheitlichen 
Elementen. 

Das stiirkere der beiden Biindel (Fig. 5 u. 9 aos) dringt 
in gradem Verlauf ungefihr bis zur Mitte des Neuropil VII vor 
und endet hier in einem kugeligen Neuropilkern, der sich auf 
Weigertpriparaten sehr dunkel abhebt. Die cinzelnen Fasern 
finden in diesem Kern (Fig. 5, 6 u. 9, VIE s,) unter sehr leb- 
hafter biumchenférmiger Verzweigung ihr Ende. (Diese Elemente 
hat Retzius schon bei Actacus gefunden.) 

Das diimnere Faserbiindel der oberen Portion (Fig. 5, 6 
und 9 aom) wendet sich beim Eintritt ins Gehirn auf die 
Oberseite des Neuropil VII, liuft quer hiniiber und verzweigt 
sich in einem an der inneren Ecke des Neuropils gelegenen 
dunklen Kern (Fig. 5, 6, 9 u. 10 VIT m,). In diesen Kern 
strahlt ein Biindel von Fasern aus, welche vom hinteren Gang- 
lienzelllager (gz) ausgehen; ausserdem steht er mit dem Kern 
Vil s, durch ein Faserbiindel in Verbinding (Fig. 9 u. 10), doch 
konnte der direkte Zusammenhang dieser Elemente untereinander 
mittelst Methvlenblau bisher nicht nachgewiesen werden. 

In der unteren Portion konnten ebenfalls zwei Arten von 
Fasern nachgewiesen werden. 

Das kleinere Biindel (Fig. 6 u. 10 aus) dringt bis in die 
Mitte des Neuropil VII vor, biegt hier nach hinten und endigt 
im unteren Zipfel des Neuropils (Fig. 6 VII s,) mit einer aus- 
gedehnten Endarborisation. 

Das stirkere Biindel zeigt einen complicirteren Verlauf und 
steht mit centralen Ganglienzellen des Lagers gz, in Verbindung. 
Ich gehe von diesen bei der Beschreibung aus. Der Axenfort- 
satz der Zellen (Fig. 5 rothe Zellen in gz,, Fig. 10 blaue Zellen 
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in gz,) tritt in den iiusseren Ziptel des Neuropil VIL und theilt 
sich hier in seine beiden Hauptiiste, welche sich nach rechts 
und links wenden. Der nach aussen gehende Ast wird zum 
peripheren Nerven. Ehe er «das Neuropil verlisst, giebt er 
eine grosse Menge von Zweigen ab, welche sich sehr reichlich 
in einem Neuropilkern verzweigen, der die iiussere Ecke und die 
Ausbuchtung des Neuropil VIL einnimmt (Fig. 5 u. 10 VIT mz). 
Ausser dieser grossen Anzahl kleiner Zweige, von welchen hiufig 
auch der andere Hauptast einen grossen Antheil abgiebt, lésen 
sich dicht am Austritt aus dem Neuropil ein bis drei starke 
Seitenzweige ab (Fig. 10 u. 11 aumh), welche einem grossen 
Faserbiindel folgend, sich auf die Unterseite des Gehirns wenden, 
auf diesem Verlauf von der Seite und von unten Aeste in den 
unteren Theil des Neuropil VIL sehicken und schliesslich im 
Neuropil Vila ihr Ende finden. 

Der andere Hauptast verzweigt sich bei seinem Verlauf 
nach imnen iiber den grissten Theil des Neuropil VIE; hierbei 
ist besonders zu bemerken, dass er regelmiissig Aeste in die 
Neuropilkerne VII s, und VIL m, entsendet. (Auch Elemente 
dieses Typus wurden von Retzius bei Astacus gefunden, aber 
nicht in ihrem ganzen Verlauf erkannt.) 


Antennarius I. 

Ueber diesen Nerven sind meine Kenntnisse noch sehr im 
Argen. Wie schon erwihnt, tritt er auf der Unterseite ins Ge- 
hirn und zwar unterhalb des Ganglienzelllagers gz, (Fig. 7 ant. 1). 
Hier gelangt ein Theil seiner Fasern ins Neuropil Vib, ein an- 
derer ins Neuropil Via (Fig. 8). Mit Methylenblau habe ich 
an diesem Nerven bisher sehr wenig erreicht. Das einzige, was 
ich als sicher angeben kann ist. dass cin Theil seiner Fasern 
bis in den hintersten Zipfel des Neuropil Vla@ hinabsteigt und 
sich hier biumchentérmig verzweigt (Fig. 11 V1 


Oculomotorius. 


Bei Careinus gelingt es nicht leicht, den Oculomotorius als 
gesondertes Biindel darzustellen, so dass es oft schwer ist zu 
sagen, welche Elemente gehéren dem Opticus an und welche 
dem Oculomotorius. Ich glaube aber sicher, dass das, was 
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ich hier als Oculomotorius-Elemente beschreibe, auch wirklich 
solehe sind. 

Das Nervenbiindel tritt hinter dem Opticus auf die Ober- 
seite des Gehirns. Die einzelne Faser liuft glatt bis zum Gang- 
lienzelllager gz,. giebt sie (Fig. 5 oem) einen starken 
Seitenzweig ab, der sich bald in drei Aeste theilt. Der eine 
wendet sich riickwiirts und in die Tiefe, wo er mit der Oculo- 
motoriuszelle (Fig. 5 u. T oemz) in Verbindung tritt. Die beiden 
andern gehen ins Neuropil TV, wo sie sich am Rand verzweigen. 
Der Hauptstamm geht weiter und theilt sich kurz vor dem Neu- 
ropil [Vin einen nach vorne verlaufenden Ast, der sich ins 
Neuropil begiebt und sich hier im inner Opticuskern ver- 
zweigt, und in einen nach hinten ziehenden Ast, welcher sich 
schon vor dem Neuropil VII verzweigt, die Hauptarborisationen 
aber in den oberen Theil des Neuropil VIL und besonders in den 


Neuropilkern VII s, abgiebt. 


Die vorderen Mediannerven. 


Die Elemente dieser beiden diinnen Nerven, welche zwischen 
den beiden Nervi optici an der Vorderseite ins Gehirn eintreten 
‘Fig. 6 mn), fiirben sich in jedem Methylenblau-Praparat und 
zwar meist auffallend intensiv und vollkommen. Wie sich aus 
Weigertpriparaten ergiebt, ist die Zahl der Fasern nicht be- 
deutend, etwa 10 bis 15. Die Elemente dieser Nerven sind alle 
nach demselben Typus gebaut und haben ihren Ursprung von 
centralen Ganglienzellen, welche zusammen vereinigt in einer 
kleinen Gruppe liegen, die zur Gruppe gz, gehéren mag, von 
dieser aber ganz getrennt ist (Fig. 6 u. 7 mnz). Der zuerst 
verhiltnissmissig diinne Axenfortsatz dieser grossen Ganglien- 
zellen verliuft nach der Medianlinie zu und theilt sich ungefihr 
auf der Mitte des Neuropil IV in seine beiden sehr starken Haupt- 
iiste, die schriig nach vorne und hinten verlaufen. Vorher giebt 
er nach vorne und hinten eine grosse Anzahl von Zweigen ab, 
die sich lebhaft im Neuropil IIT und IV verzweigen. An den- 
selben Stellen verzweigen sich eine stattliche Anzahl von Seiten- 
zweigen der beiden Hauptiiste. Der vordere Hauptast verliisst 
dann ohne weitere Zweige abzugeben als peripherer Nerv das 


Gehirn (Fig. 6). 
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Der absteigende Hauptast theilt sich am oberen Rande des 
Neuropil VII in zwei grosse Zweige, welche reichliche Arbori- 
sationen in den vorderen Theil des Neuropil VII geben und 
schliesslich im Neuropilkern VIL m, und VII m, ihr Ende finden. 


Associantionselemente. 


Wir miissen hier unterscheiden zwischen solchen Elementen, 
welche die Theile des Gehirns unter sich verbinden und solchen, 
welehe das Gehirn mit dem Bauchmark oder das Bauchmark 
mit dem Gehirn in Verbindung setzen. 


Verbindungen des Gehirns mit dem Bauchmark, 
a) Mit Zellen im Gehirn. 
Typus 1 (Fig. 5 cz,). 
Die Zellen liegen in der seitlichen Zellmasse gz, (vergleiche 
Fig. 8 ¢z,). Der Axenfortsatz liuft gerade nach hinten unter 
den Nerven der oberen Portion des Nervus Antennarius II fort, 
giebt eine Seitenverzweigung in den untern, seitlichen Theil des 
Neuropil VII und vyerliisst dann geraden Wegs durch die Com- 
missur das Gehirn. 


Typus 2 (Fig. 6 cz,). 

Die Zelle liegt in der yorderen Ganglienzellmasse gz,.. Der 
Axenfortsatz liiuft auf der Oberseite von Neuropil THI nach 
hinten, giebt dabei eine griéssere Anzahl von Zweigen in den 
seitlichen Theil des Neuropil IL und verlisst dann unter viel- 
fach gekriimmtem Verlauf durch die Schlundcommissur derselben 
Seite das Gehirn. 


Typus 3 (Fig. 5 cz,). 

Ich habe die Ausliufer dieser in grosser Anzahl auf jeder 
Seite der vorderen Zellmasse gz, liegenden Zellen (Fig. 12 cz.) 
auf Methylenblaupriparaten nie weiter verfolgen kénnen, weil 
sie sich sehr in die Tiefe senken, und habe sie deshalb yor der 
Hand als unsicher mit blauer Farbe gezeichnet, glaube aber 
aus Weigertpriaparatenmit ziemlicher Sicherheit schliessen zu 
kiénnen, dass sie durch die Schlundcommissur das Gehirn ver- 
lassen. 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 44 39 
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b) Mit Zellen im Bauchmark. 
Typus 1 (Fig. 6 em,). 
Die Faser steigt in der Schlundeommissur nach oben und 
tindet im vorderen Theil des Neuropil VII ihre Endverzweigung. 


Typus 2 (Fig. 6 em,). 
Diese Elemente verbinden irgendwelche Theile des Bauch- 
marks mit dem inneren Neuropilkern VIL m,. 


Typus 3 (Fig. 5 cm,). 

Die Faser steigt aut der Seite der Commissur in die Hohe, 
biegt in der Mitte des Neuropil VIL rechtwinklig um, verliutt 
unter Abgabe einiger Seitenzweige zum Neuropilkern VIL m, und 
entschwindet hier den Blicken. 

Typus 4 (Fig. 5 em,). 

Die Faser liuft glatt bis zum Neuropil HI, um sich hier 
verzweigen. 

Als Curiosum fiihre ich noch die Faser em, in Fig. 5 auf, 
welche in der Commissur nach oben steigt, in der Mitte des 
Neuropil VIL ohne Verzweigungen abzugeben wnwendet und in 
die Commissur zuriickkehrt. 

Auch die Elemente vom Typus, wie er in Fig. 6 cm, wieder- 
gegeben ist, scheinen hierher zurechnen zu sein, doch konnte 
ihre Verbindung mit der Schlundcommissur nie deutlich beobachtet 
werden. 


Verbindungen der Theile des Gehirns’untereinander. 
Typus 1 (Fig. 5 ao,). 

Der Axenfortsatz der im vorderen Ganglienzelllager gz, ge- 
legenen Zellen liuft nach hinten auf die Oberseite von Neuro- 
pil Ill. Hier theilt er sich in einen rechten und linken Ast, 
welche quer durch das Neuropil verlaufen und nach allen Seiten 
Verzweigungen in dasselbe schicken. Von dem einen Hauptzweige 
oder direkt vom Axenfortsatz list sich ein griésserer Ast ab, 
welcher zur gekreuzten Seite verliuft und sich hier in sehr variabler 
Weise im ganzen Neuropil III verzweigt. Es kommt vor — und 
dieser Fall ist in der Figur zur Abbildung gelangt — dass die 
auf die gekreuzte Seite iibergegangene Faser, nachdem sie dort 
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ihre Verzweigungen abgegeben hat, auf die ungekreuzte Seite 
zuriickkehrt und ihre Endarborisation abgiebt. Doch scheint dies 
Verhalten nicht die Regel zu sein. Es verbinden also die Ele- 
mente dieses Typus die beiden Neuropile IL. 


Typus 2 (Fig. 5 u. 6 ao,). 

Die Elemente dieses Typus sind in griésserer Anzahl vor- 
handen und treten auf Weigertpriiparaten deutlich —hervor 
(Fig. 12 ao,). Das typische Verhalten, dieser Elemente ist in 
Fig. 6 abgebildet (ao,); das Verhalten wie es in Fig. 5 abge- 
bildet ist kommt weit seltener vor. Der Axenfortsatz der im 
vorderen Ganglienpolster gz, gelegenen Zellen liuft nach hinten 
zum mittleren Theil von Neuropil II] und theilt sich hier in drei 
Zweige. Der eine geht auf die gekreuzte Seite iiber; der zweite 
liiuft auf der Vorderseite von Neuropil III entlang und giebt da- 
bei verschiedene Endverzweigungen ins Neuropil; der dritte Zweig 
liuft nach hinten, giebt dabei noch einige Seitenzweige ins Neu- 
ropil II] und endigt mit einer Verzweigung im Neuropil IV. Der 
auf die gekreuzte Seite iibergehende Ast theilt sich gabelférmig 
am mittleren Rande des Neuropil III der gekreuzten Seite und 
die beiden so entstandenen Aeste verhalten sich ganz ebenso zu 
Neuropil II] und IV der gekreuzten Seite, wie der zweite und 
dritte Hanptast des Axenfortsatzes der Zelle auf der ungekreuzten 
Seite. 

Es werden also durch diese Elemente Neuropil HI und IV 
der einen Seite mit Neuropil IIT und IV der anderen Seite ver- 
bunden. 

Typus 3 (Fig. 5ao,). 

Die Lage der Zellen dieser Elemente kann ich nicht an- 
geben. Die Fasern verlaufen quer zwischen den beiden Neuro- 
pilen IV, indem sie an jedem Ende Verzweigungen in dieselben 
geben. Diese Elemente verbinden also die Neuropile IV beider 
Seiten mit einander. 

Typus 4 (Fig. 5aan). 

Lage der Zellen unbekannt. Die Elemente verbinden die 

beiden Neuropile VII mit einander. 
Typus 5 (Fig. Gat). 

Lage der Zellen wnbekannt. Die Elemente setzen die 

beiden Neuropile V mit einander in Verbindung. 
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Typus 6 (Pig. 6 ata). 

Die Lage der Zellen wahrscheinlich im seitlichen Zellen- 
lager, worauf der daher kommende, aber niemals mit Zellen in 
Verbindung gesehene Axenfortsatz deutet. Der Axenfortsatz 
theilt sich zwischen dem Neuropil VIL und V. Der eine Ast 
verzweigt sich im mittleren Theil des Neuropil VII; der andere 
liuft auf die gekreuzte Seite und verzweigt sich hier im Neu- 
ropil V. Diese Elemente verbinden also das Neuropil VIL einer 
Seite mit dem Neuropil V der anderen Seite. 

Typus7 (Pig. 6 aoan,). 

Leider ist auch die Lage der Zellen dieser Elemente bis- 
her unbekannt geblieben. Sie verbinden den oberen Theil des 
Neuropil VIT einer Seite mit Neuropil IV derselben und der ge- 
kreuzten Seite. 

Typus & (Fig. 5aoan,). 

Die Zellen dieser Elemente liegen im vorderen Zellenlager gz,. 
Der Axenfortsatz tritt nach hinten und verliuft iiber Neuropil II 
und [V hinweg in den mittleren Theil von Neuropil VII, wo er 
hauptsiichlich im Neuropilkern VIII m, eine Endverzweigung 
tindet. Wiahrend seines Verlauts giebt er sowohl ins Neuropil Il 
als auch ins Neuropil [IV eine grosse Menge von Seitenzweigen. 
Diese Elemente verbinden also die Neuropile und mit 
einem Theil von Neuropil VIL. 


Theoretische und zusammenfassende Betrachtungen. 

Ich bin an die vorliegende Arbeit ohne irgendwelche Vor- 
urtheile oder eine directe Fragestellung herangegangen wid habe 
erst, als die meisten hier beschriebenen Thatsachen schon fiir mich 
feststanden, meinen Gedanken gestattet, das Gefundene in hypothe- 
tischer Richtung zu verarbeiten. Ich glaube dadurch der Gefahr 
des Hineinsehens in die Objecte zum = gréssten Theil entgangen 
zu sein. Hier mége es mir gestattet sein einen kleinen Theil 
der Gedanken niederzulegen, welche sich mir jetzt nach der 
Sichtung des vorliegenden Materials aufgedriingt haben. — Ich 
will mich dabei auf das niichstliegende beschriinken und_ nicht 
auf Hypothesen bauend eine haltlose Theorie aufstellen, wie 
jiingst Sehleich (8) ankniipfend an die liickenhaften Beobach- 
tungen iiber das Centralnervensystem der Wirbelthiere — eine 
Theorie des Schlafes construirt hat. 
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Was die Auffassung der Nebentortsiitze des Stammfortsatzes 
oder Axenfortsatzes der Ganglienzellen anbetrifft, so muss ich 
mich unbedingt der Meinung von Retzius (2) und Lenhossék (9) 
anschliessen, welche letzterer in folgenden Worten formulirt hat: 

»Die Nebenfortsitze des Stammfortsatzes sind als Analogen 
der Dendriten aufzufassen, die hier nicht, wie bei den Verte- 
braten, dem Zellkiérper selbst entstrémen, sondern auf den An- 
fangstheil des Fortsatzes geriickt sind.“ | 

Dafiir sprechen vor allem die Uebergiinge von unipolaren 
am multipolaren Ganglienzellen, wie sie Retzius bei Astacus dar- 
gestellt hat. 

Die andere Ansicht, dass den Evertebraten Homologe der 
Dendriten und Seitenfibrillen ganz abgehen und dass die Neben- 
fortsitze héchstens den Collateralen der Vertebraten entsprechen, 
ist deswegen haltlos, weil dann, unter der Voraussetzung, dass 
Collaterale centripetal leiten, iiberhaupt keine Reize auf die 
Ganglienzellen iibertragen werden kiénnten, da sie zum grissten 
Theil ganz ausserhalb der Fasermassen liegen, also auch durch 
Umspinnung keine Induction erfahren kénnen (Ich bemerke hier, 
dass auch bei Carcinus im vorderen Zelllager gz, des Gehirns 
hiufig Uebergiinge zu multipolaren Zellformen gefunden werden 
[Fig. 4]; leider konnte das Verhalten der Ausliiufer bis jetzt nicht 
festgestellt werden.) In wieweit nun die Seitenzweige der Axen- 
fortsiitze als centripetal leitende3_Elemente aufgetasst werden 
miissen, mag bei Zellen mit peripherem Fortsatz vielleicht nicht 
schwer erscheinen, bei Associationselementen ist aber hiutig nicht 
leicht eine Grenze zu setzen. Wo soll man zum Beispiel bei den 
Elementen ao, und aoan, (Fig. 5 u. 6) die Grenze ziehen ? 

Ich glaube nun, dass auch bei den motorischen Elementen 
nicht alle Seitenzweige centripetal, sondern dass auch ein Theil 
centrifugal ‘leitet : 

Ich habe oben gezeigt, dass das Verzweigungsgebiet der 
sensiblen Eiemente des Bauchmarks sich ganz und gar auf die 
mittleren Neuropile der Ganglien beschriinkt; wir kénnen also 
mit Recht das mittlere Neuropil als sensibles Centrum in An- 
spruch nehmen. Wie ich an anderer Stelle gezeigt habe, entsendet 
jede motorische Zelle einen Fortsatz in das zugehérige mittlere 
Neuropil und es ist augenscheinlich, dass aut diesem Wege der 
cinfache Reflex, z. B. die Zuriickzichung des Beines bei seiner 
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Reizung, erfolgt. In derselben Weise kann ein Reflex ausgelist 
werden, wenn eine Stelle derselben Seite in einem andren Segment 
gereizt wird, da ja die meisten sensiblen Fasern mittels ihrer 
Collateralen mit der Mehrzahl, wenn nicht mit allen, mittleren 
Neuropilen derselben Seite in Verbindung stehen. 

Zur Erreichung derartiger Reflexe mégen auch die Seiten- 
zweige der motorischen Elemente dienen, welche in die mittleren 
Neuropile der beiden benachbarten Ganglienhilften und in das 
gekreuzte mittlere Neuropil entsandt werden. Demselben Zweck 
kénnen aber nicht die Seitenfortsitze dienen, welche in die 
seitlichen Neuropile derselben und der gekreuzten Seite ab- 
gegeben werden, da sich hier gar keine sensiblen Elemente, vor- 
finden. Ich meine, dass durch diese Aeste die motorische Zelle 
gewissermaassen in Kenntniss davon gesetzt wird, was die benach- 
barten motorischen Zellen thun; dazu ist es aber nothwendig 
anzunehmen, dass ein Theil der Seitenzweige, welche sich im zu- 
gehérigen seitlichen Neuropil verzweigen, centrifugal leiten, um 
den Erregungszustand zu vermitteln. Ein. anderer Theil dieser 
kleinen Zweige mag, indem sie centripetal leiten, dazu dienen, 
durch Vermittelung der oben pricisirten, die motorischen Zellen 
der einen Ganglienhilfte in Connex zu setzen. Ich betrachte 
also alle Zweige der motorischen Zellen, welche sich in den 
seitlichen Neuropilen verzweigen, in erster Linie dazu bestimmt, 
die Correlation der Bewegungen zu vermitteln. Wer einmal einen 
Krebs beim gewéhnlichen Gehen beobachtet hat, wird finden, 
dass diese Erklirung etwas fiir sich hat. 

Es verzweigen sich nun in den seitlichen Neuropilen auch 
sogenannte Associationselemente, welche zum Theil mit dem Ge- 
hirn in Verbindung stehen, zum Theil sich auf das Bauchmark 
beschriinken. Diese dienen offenbar dazu, geordnete Bewegungs- 
impulse abzugeben und den ganzen Bewegungsmechanismus zu 
iiberwachen. Wenn aber yon ihnen die Correlation der Bewe- 
gung allein ausginge, so schiene das ganze complicirte Verzwei- 
gungsverhiltniss der motorischen Elemente als unnéthig. 

Des weitern hier auf die Function der Associationselemente 


des Bauchmarks einzugehen, scheint mir bei der Liickenhaftigkeit 
der von mir auf diesem Gebiet bisher gemachten Beobachtungen 
zwecklos zu sein. 
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Welche Elemente sind nun im Gehirn als motorisch zu be- 
zeichnen ? 

Unzweifelhaft scheinen mir die Elemente auwm (Fig. 5), 
welche die untere Portion des Nervus Antennarius II mit sich 
fiihrt, und die Elemente ocm (Fig. 5) des Oculomotorius motori- 
sche Function zu besitzen. Ausserdem halte ich die Elemente 
aom (Fig. 5) der oberen Portion des N. Ant. 1], welche ich vor- 
sichtshalber noch blau gezeichnet habe, fiir motorisch. Zwar 
habe ich ihren Zusammenhang mit centralen Zellen nicht direct 


nachweisen kénnen — doch sprechen die Querschnittsbilder Fig. 
9 und 10 fiir diesen Zusammenhang -—— auch habe ich keine 


Elemente der oberen nach vorne sich wendenden Portion zu 
Muskeln treten sehen, aber andrerseits glaube ich mit Bestimmt- 
heit sagen zu kinnen, dass die untere Portion sich ungetheilt zu 
den nach hinten liegenden Retractoren der zweiten Antenne be- 
geben, und man muss doch annehmen, dass auch die vor der 
Antenne liegenden Erectoren vom Centrum innervirt werden, was 
von der oberen Portion aus sehr gut méglich wire. Man wiirde 
dann nach den vorhergegangenen Erérterungen den Neuropil- 
kern VII m, fiir das motorische Centrum der Elemente aum 
und den Neuropilkern VII m, fiir das der Elemente aom halten 
miissen. Das motorische Centrum der Elemente ocm scheint 
im seitlichen, unteren Rande des Neuropil IV zu liegen, konnte 
aber nicht bestimmt nachgewiesen werden. 

Dass auch die Elemente der vorderen Mediannervyen, denen 
ich aus technischen Riicksichten voreilig die rothe, motorische 
Farbe gegeben habe, motorisch sind, scheint mir bei der Art 
ihrer Veristelung nicht unwahrscheinlich, da sie sich nicht in 
einem sensiblen Centrum verzweigen, sondern ilre Ausbreitung 
iiber unzweifelhaft sensible und motorische Centren ausdelnen, ein 
Verhalten, das nach den bisherigen Kenntnissen nur motorischen 
und héchstens noch Associationselementen zukommt. Um dies 
zu entscheiden, ist es aber nothwendig, ihre periphere Endigungs- 
weise genau klarzulegen, was mit einigen Schwierigkeiten wegen 
der verwickelten topographischen Verhiltnisse verkniipft sein 
méchte. 

‘Im Nerve tégumentaire hat man auf motorische Elemente wohl 
kaum zu fahnden und man kann daher wohl die sich in so sonder- 
barer Weise verzweigenden Elemente getrost fiir sensibel halten, 
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Dass die Elemente aus und aos (Fig. 5, 6 u. 9) der 
zweiten Antenne sensibel sind, ist klar. Dass letztere sich 
in einem ganz bestimmten Neuropilkern VII s, verzweigen, den 
sie nicht verlassen und den man wohl als eigentliches sensibles 
Centrum der zweiten Antenne bezeichnen kann, habe ich schon 
oben erwihnt. 

Die Erklirung der Opticuselemente macht Schwierigkeiten. 
Aus ihrer Reichhaltigkeit ist wohl mit Sicherheit zu folgern, dass 
schon im peripheren Opticuscentrum die Sehempfindung  statt- 
findet und dass die ins Gehirn eintretenden Elemente schon 
Bilder, also verarbeitete Retinaeindriicke, iibermitteln. 

Betrachten wir zuerst die Elemente, deren Zellen ausser- 
halb des Gehirns in den peripheren Opticusganglien gelegen sind. 
Zuerst fillt hier der starke Faserstrang ins Auge, welcher seine 
Endverzweigungen ausschliesslich in den Neuropilkern ocs (Fig. 12) 
des Neuropil III abgiebt. Die Aehnlichkeit des Verhaltens mit 
den sensiblen Elementen aos der zweiten Antenne legen es nahe, 
dass wir es in ihnen nicht mit Elementen der Sehemptindung, 
sondern der Tastempfindung zu thun haben, und dass das Auge 
und der Augenstiel ein Sitz von Tastempfindungen ist, beweist 
unzweifelhaft die lebhafte Reaction, welche, hauptsichlich in der 
Einziehung des Auges bestehend, stattfindet, wenn man die Augen 
einer durch Ueberlackiren mit undurehsichtigem Lack geblendeten 
Krabbe beriihrt. 

Die iibrigen Elemente dieser Gruppe mégen Seheindriicke 
vermitteln. Die Elemente von Typus 1 u. 2 (Fig. 11 0c, u. oc) 
gehen, ohne Verzweigungen ins Gehirn abzugeben, durch die 
Schlundcommissur ins Bauchmark, wohin sie nicht weiter ver- 
arbreitete Seheindriicke auf dieselbe und die gekreuzte Seite iiber- 
tragen. Die Elemente vom Typus 4, 5 u. 6 verzweigen sich zu- 
nichst gekreuzt oder ungekreuzt in den Neuropilen III und IV, 
die ich als die eigentlichen Centren der Sehfunction betrachte, 
indem in ihnen die Eindriicke der Augen weiter verarbeitet wer- 
den. Ausserdem verzweigen sich die Elemente vom Typus 5 
(Fig. 5 ok,) im Neuropil VII derselben Seite und die vom Ty- 
pus 6 (Fig. 6 ok,) im Neuropil VII der gekreuzten Seite, wohin 
sie also ebenfalls Seheindriicke vermitteln. 

Ob nun die drei Typen der Opticuselemente, welche mit 
Zellen im Gehirn zusammenhaingen, Seheindriicke vermitteln, ist 
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nicht leicht zu entscheiden. Man miisste in diesem Fall von der 
geliiufigen Ansicht abgehen, dass die Axenfortsitze centrifugal 
leiten. Bei den Elementen vom Typus & (Fig. 6 0g.) erlaube 
ich mir kein Urtheil. Bei den Elementen vom Typus 7 (Fig. 
5 og,) wird man aber nicht umhin kénnen, von der erwihnten 
Ansicht eine Ausnahme zu machen. Sie bilden ohne Zweifel 
eine Commissur zwischen den beiden peripheren Opticusganglien, 
und man muss unbedingt annehmen, dass der eine Fortsatz celli- 
fugal und der andere cellipetal leitet, kénnte allerdings auch diese 
Elemente in den allgemeinen Leitungstypus hineinzwiingen, indem 
man einfach den cellipetal leitenden Fortsatz als Nebenfortsatz 
und nicht als Stammfortsatz auffasst. Physiologisch werden diese 
Elemente die Bedeutung haben, dass sie die Augen untereinander 
von dem ,in Kenntniss“ setzen, was sie sehen. 

_ Bei den Elementen vom Typus 9 (Fig. 6 0g,) halte ich es 
nicht fiir néthig, den Axenfortsatz fiir cellipetalleitend zu halten, 
denn nach ihrem ganzen Verhalten scheinen sie nicht sensibel, 
sondern motorisch zu sein. Zwar hat wohl Niemand bisher ge- 
funden, dass Fasern des Opticus zu Oculomotoriusmuskeln treten, 
aber ich glaube mich sicher aus meinen Priparationen zu er- 
innern, dass die Fasern des Oculomotoriusnerven nur zu den nach 
hinten gelegenen Adduetoren oder Einziehern des Augenstiels 
laufen. Und die Abductoren wollen doch auch innervirt sein! 

Wie ich oben gezeigt, verzweigen sich die Nebeniste unserer 
Zellen ausser im sensiblen Neuropil III auch im gemischt moto- 
risch und sensiblen Neuropil VII der zweiten Antenne und zwar 
hier nicht nur wie die sensiblen Fasern des Opticus in den in- 
differenten mittleren Theilen, sondern auch in den motorischen 
Centren VIL m, und VII m,, weiterhin auch im Neuropil VIO der 
ersten Antennen. Dieses Verhalten ist das einer motorischen 
Zelle und es spricht fiir diese Auffassung auch die Beobachtung, 
dass ein Decapode bei der Werthschitzung eines ihm vor die 
Augen tretenden Gegenstandes diesen vorsichtig betrachtet und 
mit den Antennen abtastet und dass dabei die Augen und An- 
tennen der in Function getretenen Seite fast immer in einer be- 
stimmten Coordination zu einander bewegt werden. Dies kann, 
wenn die Betrachtungen, die ich vorher bei den motorischen 
Elementen des Bauchmarks gemacht habe, richtig sind, unter 
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den vorliegenden anatomischen Verhiltnissen leicht erkliart 
werden. 

Fiir die Erklirung derselben Erscheinung kiénnte eventuell 
auch die Associationsfaser aoan, in Anspruch genommen werden. 

Kehren wir noch einmal zu den andern motorischen Ele- 
menten zuriick! 

Beriihrt man eine zweite Antenne, so wird sie reflectorisch 
muriickgezogen, und dieser Vorgang wird leicht dadureh erklirt. 
dass die Elemente awm durch den aufsteigenden Nebenast 
direct mit dem sensiblen Centrum VIIs, verbunden sind. Erst 
bei sehr intensiver Reizung wird auch die Antenne der anderen 
Seite eingezogen, und dies erklirt sich dadurch, dass immer erst 
bei diesem Reflexvorgang die quere Comissur aan durchlaufen 
werden muss. 

Beriihrt man das eine Auge, so wird es eingezogen, indem 
durch Erregung des Tastcentrums(?) des Auges (Fig. 12 osc) der 
Reiz auf den aufsteigenden, sich hier verzweigenden Ast der Ele- 
mente oem (Fig. 5) iibertragen wird. Die Zuriickziehung des andern 
Auges tritt, wie bei den Antennen, erst spiter und schwerer ein. 
Das Auge wird aber auch sofort reflectorisch zuriickgezogen, 
wenn man eine Antenne derselben Seite beriihrt, und der Weg, 
den der Reiz bei Beriihrung der zweiten Antenne derselben Seite 
vom sensiblen Centrum VII s, zur motorischen Zelle ocmz nimmt, 
erhellt leicht aus Fig. 5. 

Ueber die Function der Assotiations-Elemente des Gehirns 
lohnt es sich noch nicht recht zu reflectiren. Ich hoffe aber 
im kommenden Sommer an neuem Material genauere Beobach- 
tungen machen und interessantere Resultate fordern zu kénnen. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel XXXIV, XXXV_ und 
XXXVI. 


Alle Figuren wurden mit Ausnahme von Fig. 4 mit dem Abbé- 
schen Zeichenapparat von Leitz entworfen. Gezeichnet wurde mit 
Obj. 3 und Oc. I von Leitz. Die genauere Verfolgung der Fasern ge- 
schah mit Obj. 7 und Oc. I von Leitz, zuweilen mit Oelimmersion 1/4, 
und Oc. I vom selben Fabrikanten. 

Alle Figuren beziehen sich auf Carcinus Maenas. 

Roth=motorische Elemente. 

Schwarz = Associationselemente. 

Blau = sensible Elemente und solche, deren Funktion nicht 
feststeht. 

Fig. 1. Hinterer Theil des Bauchmarks nach Methylenblauinjection 
von oben. I—V die fiinf Abdominalganglien, davor die Kugeln 
des letzten Thorakalganglions. Fasern az, ag und dy aus einem 
Priiparat, alles iibrige aus einem andern. Stérende und mangel- 
haft gefiirbte Elemente sind meist fortgelassen; ebenso sind 
die allerfeinsten Fasern nicht eingetragen. Erklirung der 
Buchstaben im Text. 

Fig. 2. Die fiinf vordersten Ganglien des Bauchmarks von oben. Be- 
zeichnungen im Text. (Auf 2/3 verkleinert.) 

Fig. 3. Letztes Thorakalganglion rechter Seite von unten. Alle Fasern 
gehéren dem zahlreichsten Typus der sensiblen Elemente an. 
(Verkleinert.) 

Fig. 4. Schematischer Querschnitt durch ein halbes Bauchganglion 

nach Weigertpriiparaten. Rechts von der geknickten Linie 

y seitliches Neuropil, links davon mittleres Neuropil. ge grosse 

Liingscommissur. Ac kleinere Lingscommissurbiindel. s/f sen- 

sible Fasern. s sensible Lingscommissur. (Auf !/, verkleinert.) 

. Mittlerer Theil des Gehirns nach Methylenblauinjection von 
oben. Alles aus einem Priiparat mit Ausnahme von Zelle 
aoany. 

Fig. 6. Gehirn nach Methylenblauinjection von oben. Aus 3 Priparaten 
combinirt. 

. Querschnitt durch das halbe Gehirn in der Richtung d—e auf 
Fig. 5 nach einem Weigert-Pahl’schen Priiparat; die 
blauen Elemente sind in dieser wie in den folgende Figuren 
nach Schnitten durch Methylenblaupriparate eingetragen. 
(Verkleinert.) 
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» Querschnitt durch das Gehirn in der Richtung f—g in Fig. 6 

Weigert-Pahl. (Verkleinert.) 

Fig. 9. Querschnitt durch das halbe Gehirn in der Richtung h—/ in 
Fig. 5. Weigert-Pahl. (Verkleinert.) 

Fig. 10. Querschnitt durch das halbe Gehirn in der Richtung 4—J in 
Fig. 5. Weigert-Pahl. (Verkleinert.) 

Fig. 11. Gehirn nach Methylenblauinjection von unten. (Verkleinert.) 

Fig. 12. Frontalschnitt (etwas schriig) durch den oberen und vorderen 

Theil des Gehirns. Weigert-Pahl. (Verkleinert.) 


Die Retina der Vogel. 
Von 


A. S. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitit zu Tomsk (Sibirien). 


Erste Mittheilung. 


Hierzu Tafel XXXVII und XXXVIII. 

Meine ersten Untersuchungen iiber die Nervenelemente der 
Retina der Végel habe ich als vorliufige Mittheilung bereits 
1888, bald nach Einfiihrung der neuen Firbungsmethode der 
Nerven mittelst Methylenblau durch Ehrlich, verétfentlicht'). 
Seit der Zeit habe ich meine Beobachtungen in dieser Richtung 
fortgesetzt und ein ziemlich umfangreiches Material gesammelt, 
die Ordnung desselben aber zur Drucklegung aus Mangel an Zeit 
bis jetzt verschieben miissen. 

Die Veréffentlichung der Arbeit von Ramon y Cajal?) 


1) Ueber das Verhalten der nervésen Elemente in der Retina der 
Ganoiden, Reptilien, Végel und Situgethiere. Anatomischer Anzeiger 
No. 4 u. 5, 1. Februar 1888. 

Uber die nervésen Elemente in der Netzhaut der Amphibien u. 
Vogel. Anat. Anz. No. 11 u. 12, 1. Mai 1888. 

2) La Rétine des vertébrés. La Cellule, t. IX, fascieule. 1892. 
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iiber die Retina der Wirbelthiere veranlasst mich, die Resultate 
meiner eigenen Beobachtungen iiber die Nervenelemente der Netz- 
haut der Vigel hier mitzutheilen und damit einige bereits in 
meiner ersten Abhandlung ausgesprochene Angaben zu ergiinzen 
und theilweise zu modificiren. 

Zu meinen Untersuehungen habe ich die Netzhaut verschie- 
dener hiihnerartigen Végel (der Taube, Truthenne, des Huhns 
u. And.) und ausserdem die Retina des Falken und der Eule be- 
nutzt, wobei zur Farbung eine '/,,—/,,°/, Lésung von Me- 
thylenblaun angewendet wurde. Die Beschreibung der Nervenele- 
mente der Retina gedenke ich mit der Nerventaserschicht zu 
beginnen. 

Bereits 1888 sind von mir!) zuerst in der Retina der 
Vigel Fasern beobachtet und beschrieben worden, welche aus 
der Nerventaserschicht in die innere reticulire Schicht tibergehen, 
die letztere in mehr oder weniger senkrechter Richtung durch- 
schreiten und dann an der dusseren Oberfliiche der genannten 
Schicht in varicise Faden zerfallen. Damals hielt ich die be- 
sagten Faden fiir Fortsitze besonderer Zellen (Spongioblastgn) 
der mittleren gangliésen Schicht und vermuthete, dass sie sich 
nach und nach mit einander vereinigen und den oben bezeich- 
neten Fasern den Ursprung geben. Ferner habe ich in diesen 
ersten Abhandlungen die Aufmerksamkeit darauf gelenkt, dass 
zuweilen die Fortsiitze zweier soleher Zellen sich zuniichst zu 
zwei Aestchen vereinigen, aus welchen sich dann eine einzige 
Nervenfaser bildet, d. h. mit anderen Worten, ich habe auf die 
Theilung dieser besonderen Fasern hingewiesen. Einer meiner 
Abhandlungen habe ich auch eine Zeichnung beigeftigt (vide 
S. 140, Fig. 5), in weleher eine alnliche Faser in der Weise 
dargestellt wird, wie sie auf einem Flichenpriparat der Retina 
erscheint, wenn die Zelle, deren Fortsiitze, wie ich damals an- 
nahm, den Ursprung dieser Faser bilden, ungefirbt bleibt. 

Auch damals habe ich schliesslich bemerkt, dass einige der 
Astehen, welche aus der Theilung der Fortsitze der Spongioblasten- 
Zellen des angegebenen Typus entstehen, sich mit benachbarten 
Zellen desselben Typus vereinigen und auf solche Weise alle 
Zellen zu einer Colonie verbinden. Dasselbe, jedoch ausfithr- 
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licher, habe ich in einem neulich yon mir publicirten Artikel 
ausgesprochen 

Ramon y Cajal®) hat einige Zeit nach Veréffentlichung 
meiner Arbeit seine Untersuchungen iiber die Retina der Végel, 
die nach Golgi’scher Methode gefirbt war, erscheinen lassen, 
wobei es ihm gelungen ist an Schnitten der Retina die obenbe- 
zeichneten Fasern zu beobachten, welche, seiner Meinung nach, 
auf der dusseren Oberfliiche der inneren reticuliren Schicht mit 
einem Biindel ziemlich dicker varicéser Fiden frei endigen. 

In weiteren Abhandlungen hat Ramon y Cajal ®) auf 
das Vorkommen dergleichen Fasern in der Retina der Siugethiere 
hingewiesen, wobei er sie zu den centrifugalen Fasern rechnet 
und die Vermuthung ausspricht, dass die Endverzweigungen dieser 
Fasern, welche sich zwischen den ,Cellules amacrines* (Spongio- 
blasten) einlagern, zur Uebertragung der Reize dienen, die von 
den Opticuscentren zu den ganglidsen Zellen der Retina gefiihrt 
werden. 

In der letzten Zeit habe ich die Firbung der Retina oben- 
genannter Végel, vorzugsweise der Taube, mit Methylenblau 
nach einer etwas veriinderten Methode ausgefiihrt und bin da- 
durch in den Stand gesetzt worden, die Endigung der centri- 
fugalen Fasern und ihr Verhalten zu den Zellen der mittleren 
gangliésen Schicht klarzulegen. Zur Erreichung des genannten 
Zwecks wurde gewoéhnlich nach Méglichkeit die ganze Retina 
der Taube herausgenommen, auf dem Objectivglase ausgebreitet und 
mit Methylenblau gefirbt; beim Falken und der Eule wurde die 
Retina zuvor in einige Theile zerschnitten. Es war mir auf 
soleche Weise méglich, an solchen Priparaten der Netzhaut der 
Taube, indem ich zuweilen die ganze Netzhaut vor mir hatte, 


1) Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen und iiber das Ver- 
hiltniss ihres Axencylinder-(Nerven-)Fortsatzes zu den Protoplasma- 
fortsiitzen (Dendriten). Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. XXXXI. 

2) Revista Trimestral de Histologia Normal y Patologica. Num. 
1—2, 1° de Mayo 1° de Agosto de 1888, Barcelona. 

~— Sur la morphologie et les connexions des éléments de la ré- 
tine des oiseaux. Anatomischer Anzeiger No. 4, 1889. 

3) L. ¢. 

— Neue Darstellung vom histol. Bau des Centralnervensystems. 
Archiv f. Anatomie u. Physiologie H. 5—6, anatom. Abtheilung, 1893. 
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den Lauf zu studiren, den die Nervenfasern, vom Eintritt des 
Sehnerven beginnend, bis dicht an die Ora serrata zuriicklegen. 

Die Nervenfaserschicht der Végel besteht aus markhal- 
tigen Fasern, welche, sich nicht in dem Maasse verflechtend wie 
dieses bei der Netzhaut der Siugethiere und des Menschen der Fall 
ist, anfangs in mehr oder weniger paralleler Richtung verlaufen, 
sich alsdann einander allmiéhlich néhern und an der Eintritts- 
stelle des Sehnerven zusammentreffen, wobei sie eine ziemlich 
dicke Schicht bilden. Die Dicke der letzteren nimmt von der 
Ora serrata bis zur Eintrittsstelle des Sehnerven zu. 

Im Verlaute der Nervenfasern treten die Ranvier ’schen 
Einschniirungen gewoéhnlich sehr deutlich hervor und die Axen- 
cylinder sind an diesen Stellen sehr intensiv blau gefiirbt. Der 
Durchmesser der Fasern pflegt ein verschiedener zu sein: die 
Mehrzahl derselben erreicht eine ziemlich bedeutende Dicke, 
jedoch trifft man neben solehen dicken Fasern auch viele feine 
an, welche oft das Aussehen von sehr diinnen varicisen Faden 
haben. 

Ein grosser Theil der Nervenfasern, welche die genannte 
Schicht bilden, beginnt von den Nervenzellen der inneren gang- 
liésen Schicht (Gangl. n. optici) der Retina, und ebenso auch 
von den von mir beschriebenen grossen Zellen der mittleren gang- 
lidsen Schicht, welche neben andern Nervenzellen der genannten 
Schicht der diusseren Oberfliche der inneren reticuliéren Schicht 
anliegen und iiberhaupt in der Retina der Vigel sich in ziemlich 
bedeutender Anzahl vorfinden (Fig. A). Die Axencylinder be- 
ginnen gewoéhnlich, wie dieses fast an jedem Flichenpriparat 
der Netzhaut deutlich ersichtlich ist: unmittelbar von dem Kérper 
der Nervenzelle, von einem ihrer Protoplasmafortsitze, noch vor 
dessen Zerfallen in einzelne Aestchen oder an der Theilungsstelle 
dieses oder jenes Protoplasmafortsatzes, oder endlich von irgend 
einem Aestchen der Protoplasmafortsitze der Zelle, hiutig sogar 
in betrichtlicher Entfernung vom Kérper der Zelle selbst. Die 
besagten Fasern begeben sich in bekannter Weise zur Eintritts- 
stelle des Sehnerven und von dort aus zu den Opticuscentren. 

Da die Nervenfaserschicht der Retina hauptsichlich aus 
diesen Fasern besteht, so kann man sie als die Schicht cen- 
tripetaler Fasern bezeichnen. 
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Aber ausser diesen Fasern giebt es in der Retina der 
von mir untersuchten Végel, wie bemerkt, in der Nerventaserschicht 
bestiindig noch eine verhiltnissmiissig beschriinkte Anzahl von 
markhaltigen Fasern, welche in der Retina endigen. Sie gehen von 
den Opticuscentren aus und zerstrenen sich an der Eintrittsstelle des 
Sehnerven nach verschiedenen Seiten, wobei sie anfangs zusammen 
mit den centripetalen Fasern vorlaufen. Gleich diesen letzteren 
haben sie eine verschiedene Dicke, wobei an ihnen_ bestindig 
die Ranvier’schen Einsehniirungen sichtbar sind, mit Aus- 
nahme derjenigen Fasern, welche als varicése, oft sehr feine Faden 
erscheinen. 

Eine gréssere Anzahl der genannten Fasern verliuft mit den 
centripetalen Fasern zusammen eine verhiltnissmissig nur kurze 
Strecke weit und verliisst bei der Eintrittsstelle des Sehnerven 
und desgleichen im Centraltheil der Retina die Nerventaserschicht 
(Fig. 5); eine viel geringere Anzahl der in Rede stehenden Fasern 
erreicht die Peripherie der Retina und verliisst in mehr oder minder 
weiter Entfernung von der Ora serrata die Schicht der centripe- 
talen Fasern, wobei einige von ihnen, so viel ich beobachten 
konnte, fast bis an den Rand der Retina heranreichen. Wenn 
man den Gang der beschriebenen Fasern an Flichenpriiparaten 
der Tauben-Retina verfolgt und dabei die Focaldistanz allmihlich 
veriindert, so ist es nicht schwer ganz deutlich wahrzunehmen, 
dass diese Fasern sich unter verschiedenem, meistens fast rechten 
Winkel kriimmen und, nachdem sie zuniichst die innere ganglidse 
Schicht durehgewandert haben, in die mnere reticuliire Schicht 
eintreten (Fig. 1 u. 5), welche sie in senkrechter oder schriger 
Richtung bis zu deren jiusserer Oberfliche durchdringen. Viele 
von den Fasern wenden sich, noeh ehe sie die iiussere Ober- 
fliche der inneren reticuliren Schicht erreicht haben, unter einem 
Winkel um und breiten sich oft in betrichtlicher Ausdehnung in 
der reticuliren Schicht in einiger Entfernung von deren Ober- 
fliche aus (Fig. 1), welche sie erst dann erreichen, nachdem sie 
eine zweite Wendung gemacht haben. 

In meinen friiheren Arbeiten') habe ich irrthiimlich die 
Vermuthung ausgesprochen, dass die bezeichneten Fasern mit 
den bekannten Zellen der mittleren ganglidsen Schicht der Retina 
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in die oben angefiihrte Beziehung treten, wobei ich gleichzeitig 
darauf hinwies, dass diese Fasern zuweilen einer Theilung unter- 
worfen sind und dass sich ausserdem einige von ibnen in be- 
triichtlicher Ausdehnung an der dusseren Oberfliche der inneren 
reticuliren Schicht ausbreiten. 

Ramon y Cajal") deutet diese Fasern zuerst als centrifu- 
gale, beschreibt sie indessen nur ziewlich kurz, indem er sagt, 
dass sie die innere reticulire Schicht in senkrechter Richtung 
durchscbreiten und im Niveau der Spongioblasten-Zellen in einem 
Biindel dicker varicéser Faden frei endigen. 

Wenn man die Retina der Végel in angegebener Weise 
durch Methylenblau farbt, so erhilt man eine Tingirung der be- 
schriebenen Fasern in ihrem ganzen Verlauf, und es gelingt da- 
bei dieselben an einem und demselben Priparat sowohl an der 
Flache, als auch an den optischen Schnitten der Retina dort wahr- 
zunehmen, wo sie Falten gebildet hat. Nur beim vereinten Studium 
dieser Fasern an Flichenpriparaten und gleichzeitig an Schnitten 
und bei Zusammenstellung der in beiden Fillen erlangten Er- 
gebnisse ist man im Stande die Endigungen der Fasern und ihre 
Beziehung zu den Nervenzellen der mittleren gangliisen Schicht 
vollstindig zu kliren, was sich niemals durch ein einseitiges 
Studium der Retina-Schnitte erreichen lisst, gleichgiiltig, ob die- 
selbe nach Golgi’scher Methode oder durch Methylenblau_be- 
handelt wird. 

Wenn man eine ganze Reihe solcher Praiparate durchmustert, 
so wird man sich vor allem davon iiberzeugen, dass die einen 
der genannten Fasern — wir wollen diese nach Ramon y Cajal 
centrifugale*) nennen — wiihrend ihres ganzen Verlaufs bis dicht 
zu ihrer Endigung an der ausseren Oberfliche der inneren reti- 


1) Lo «. 

2) E. Kallius dussert in seinem Artikel ,Untersuchungen iiber 
die Netzhaut der Siugethiere* (Separat-Abdruck aus den anatom. 
Heften, herausgeg. v. Fr. Merkel) einen Zweifel dariiber, dass in 
der Retina centrifugale Fasern existiren und ist geneigt, sie eher fiir 
sensible, folglich fiir centripetale Fasern zu betrachten, da bis jetzt 
zu den centrifugalen nur die motorischen und secretorischen Fasern 
gerechnet werden. Jedoch in Beriicksichtigung dessen, dass die Re- 
tina ihrer Entwickelung und ihrem Bau nach nur ein vom Central- 
nervensystem abgespaltenes Organ darstellt, ist es meiner Ansicht 

Archiy f, mikrosk, Anat, Bd. 44 40 
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die sich nicht theilendencentrifugalen Fasern be- 
nannt —, die anderen aber im Gegentheil bereits weit vor ihrer 
Endigung auf der Oberfliiche der genannten Schicht zunichst 
einer vielfachen Theilung anterliegen — diese nenne ich die sich 
theilendencentrifugalen Fasern. Ferner kann man an 
denselben Praparaten leicht constatiren, dass unter den centri- 
fugalen Fasern, sowohl den sich nicht theilenden als den sich 
theilenden, betreffs der Art und Weise der Endigung wieder z we i 
verschiedene Arten von Fasern unterschieden werden miissen: 
erstens solche Fasern, welche mit den Zellen der mittleren gang- 
lidsen Schicht von bekanntem Typus in enge Verbindung treten und 
an der Oberfliche dieser Zellen endigen, und zweitens solche, 
welehe dem Anscheine nach in gar keiner directen Beziehung 
zu den obengenannten Zellen stehen und unmittelbar an der 
iiusseren Oberfliche der inneren reticuliiren Schicht endigen. 

Die sich nicht theilenden centrifugalen Fasern ver- 
lassen die Nervenfaserschicht in verschiedener Entfernung von der 
Eintrittsstelle des Selmerven (Fig. 5) und, nachdem sie eine Wendung 
grésstentheils unter rechtem oder stumpfen Winkel gemacht, 
durchdringen sie bald in senkrechter, bald in mehr oder weniger 
schriger Richtung die ganze Dicke der inneren ganglidsen und 
der reticuliren Schicht bis dicht zur iusseren Oberfliche der 
letzteren (Fig. A; Fig. 1 u. 5). Einige dieser Fasern endigen 
auf der genannten Oberfliche der reticuliren Schicht, sobald 
sie sie erreicht haben, andere jedoch biegen sich abermals um 
und erstrecken sich anfangs in einer oft sehr betrichtlichen 
Ausdehnung auf der iusseren Oberfliiche der inneren reticuliren 
Schicht und endigen erst dann in dieser oder jener Weise, je 
nach der Art der Fasern, zu denen sie gehéren. 

Was die sich theilenden centrifugalen Fasern anbe- 
trifft, so erfolgt ihre Theilung gewéhnlich: a) in der Nervenfaser- 
schicht selbst, b) auf der inneren Oberfliche der inneren reticuliiren 
Schicht, ¢) wihrend des Verlaufs der Fasern durch die letztere 
Schicht und endlich d) auf der ausseren Oberfliche der genannten 
Schicht (Fig. A; Fig. 1, 2 ete.). Soviel ich aus meinen Beob- 


nach zuliissig, mit Ramon y Cajal das Vorhandensein von centri- 


fugalen Fasern in derselben anzunehmen, wéshalb ich auch die obige 
Bennenung fiir diese Fasern beibehalte. 
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achtungen schliessen kann, erfolgt die Theilung der Fasern am 
hiufigsten zuerst, wihrend sie die innere reticulire Schicht durch- 
schreiten und auf der dusseren Oberfliche der letzteren; solche 
Fasern, deren Theilung bereits in der Nervenfaserschicht erfolgt, 
trifft man gewéhnlich in geringer Menge an, wobei sie sich, dem 
Anscheine nach, in grisserer Anzahl nahe bei der Eintrittsstelle 
des Sehnerven befinden. 

Die Theilung der Fasern erfolgt an einer der Ranvier- 
schen Einschniirungsstellen unter mehr oder weniger spitzem 
Winkel (Fig. 1, 2 u. and.), wobei die durch diese Theilung ent- 
standenen Aestchen nach einer gewissen Strecke wiederum in 
zwei neue Aestchen zerfallen, von denen jedes einer weiteren 
Theilung unterworfen werden kann. Auf solche Weise zerfillt 
oft eine centrifugale Faser, wie dieses in Fig. 4, 6,9 u. and. 
dargestellt ist, in drei, vier, fiinf oder sogar mehr einzelne Fasern. 

Falls die Theilung der Faser in der Nervenfaserschicht 
stattfindet, gehen die aus der Theilung derselben entstandenen 
Aestchen eine grissere oder geringere Strecke weit in der ge- 
nannten Schicht fort, biegen sich dann friiher oder spiter unter 
einem Winkel um und erreichen gleich den sich nicht theilenden 
Fasern die diussere Oberfliche der inneren reticuliren Sehicht, 
wobei sie sich nach abermaliger Biegung auf der genannten 
Oberfliche ausbreiten, wo sie oft von sich aus eine neue Anzahl 
Aestchen abgeben (Fig. A). Zuweilen erfolgt der Abgang sol- 
cher Aestchen noch wiihrend ihres Verlaufs durch die Dicke der 
inneren reticuléren Schicht, und in einigen Fiillen endigen sie 
sofort, nachdem sie die aiussere Oberfliche der genannten Schicht 
erreicht haben. Es sind schliesslich auch solche Fille nicht 
selten, dass die Nervenfaser eine betriichtliche Strecke in der 
Schicht der centripetalen Fasern verliuft und unterdessen Seiten- 
iistchen abgiebt, welche sich sogleich in die innere reticulire 
Schicht begeben, wo sie ihre Richtung zu der ausseren Ober- 
fliche dieser Schicht nehmen, wihrend die Faser selbst zuvor 
eine ziemlich weite Strecke in der obengenannten Schicht zuriick- 
legt und erst dann in die reticulire Schicht eintritt (Fig. A). 
Dasselbe kann man auch in Bezug auf diejenigen Fasern sagen, 
deren Theilung an der_inneren Oberflaiche der reticuliéren Schicht 
erfolgt. Nachdem sie zuvor eine gréssere oder kleinere Strecke 
an der Oberfliche dieser Schicht zuriickgelegt haben, treten sie 
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alsbald in die genannte Schicht ein, erreichen deren dussere 
Oberfliche und breiten sich auf ihr aus. 

Was die Fasern anbetrifft, welche einer Theilung zuerst m 
ihrem Verlaufe durch die innere reticulire Schicht unterliegen, 
so gehen alle Aestchen, welche aus dieser Theilung entspringen, 
in senkrechter oder schriger Richtung zur ausseren Oberflache 
der inneren reticuliren Schicht und verbreiten sich zusammen 
mit anderen Aestchen desselben Ursprungs und mit einigen sich 
nicht theilenden Fasern oft eine sehr lange Strecke weit auf der 
genannten Oberfliche, wobei sie sich wihrend ihres Verlaufs oft 
aufs neue theilen. 

Ein grosser Theil der Aestchen, in welche die sich theilen- 
den Fasern zertallen, behalten in betrichtlicher Ausdehnung voll- 
kommen den Charakter von markhaltigen Nervenfasern, und an 
ihnen sind die Ranvier’schen Einschniirungen sehr deutlich sicht- 
bar. Gewodhnlich ist die Dicke solcher Aestchen eine verschie- 
dene — der Durchmesser der einen scheint nur ein wenig ge- 
ringer zu sein als der Durchmesser der Ursprungsfasern —, wahrend 
der Durchmesser anderer Aestchen dagegen weit geringer ist. 
Ueberhaupt kann man bemerken, dass je nach der Theilung der 
Fasern der Durchmesser der aus ihnen entsprungenen Aestchen 
allmahlich abnimmt; ausserdem wird jedes Aestchen in einer be- 
stimmten Entfernung von seinem Ende diinner, verliert seine 
Markscheide und nimmt das Aussehen eines varicésen Fadens an. 

Neben den eben beschriebenen Aestchen trifft man oft auch 
solche an, welche schon anfangs ihre Markscheide verloren haben 
und als mehr oder minder feine varicése Fiiden erscheinen. Die 
Lange der einzelnen Aestchen, wie auch ihre Dicke, kann eine 
verschiedene sein — die einen von ihnen sind sehr lang und oft 
konnte ich sie von der Eintrittszelle des Sehnerven fast bis zum 
Rande der Retina vertolgen —, die anderen dagegen sind verhiilt- 
nissmassig kurz. 

So viel ich beobachten konnte, begeben sich alle Aestchen, 
die durch Theilung der beschriebenen Fasern gebildet werden, 
unabhingig davon, ob nun diese Theilung bereits in der Nerven- 
faserschicht, auf der inneren Oberfliiche der reticuliren Schicht, 
oder wiihrend ihres Verlaufes durch diese erfolgt, immer zur 
ausseren Oberfliche der genannten Schicht, wobei viele von ihnen 
yor ihrer Endigung sich in griésserer und geringerer Ausdehbnung 
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auf dieser Oberfliche ausbreiten und unterwegs oft aufs neue 
einer Theilung unterworfen werden. Ungeachtet der im Ver- 
gleich zur Anzahl von centripetalen Fasern geringen Menge cen- 
trifugaler Fasern, die wrspriinglich in die Netzhaut  eintreten, 
finden wir Dank dem angefiihrten Umstande und dem Vorhanden- 
sein von sich theilenden Fasern auf der iiusseren Oberfliche der 
inneren reticuliren Schicht eine Menge dergleichen Fasern; sie 
kreuzen hier einander in verschiedenen Richtungen, verlaufen oft 
sogar biindelweise und bilden, wie dieses aus Fig. A, Fig. 1 u. 3 
ersichtlich ist, eine besondere Schicht, welche man als die 
Schicht der centrifugalen Fasern bezeichnen kann. 
Diecentrifugalen FaserndererstenArt (Fig, A, 
Fig. 1, Fig. 3—8) endigen, wie bereits oben (S. 628) gesagt, auf der 
aiusseren Oberfliiche der inneren reticuliren Schicht, indem sie 
zm den Zellen der mittleren gangliésen Retinaschicht von be- 
stimmtem Typus (den Spongioblasten-Zellen W. Miiller’s oder 
den Amakrin-Zellen, ,Cellules amacrines“, Ramon y Cajal’s) 
in eine gewisse Beziehung treten. Jede solche centrifugale 
Faser oder jedes cinzelne Aestchen, das aus deren Theilung ent- 
standen ist, verliert die Markscheide nach Erreichung der diusseren 
Oberflache der inneren reticuléren Schicht oder nachdem das 
Aestchen zuvor auf der genannten Oberfliche eine grissere oder 
geringere Strecke zuriickgelegt hat und zerfillt in ein Biindel, 
welches anfangs aus einigen — zwei bis vier und mehr — vari- 
césen Faden besteht (Fig. A, Fig. 3—8). Letztere  erstrecken 
sich meistens zuerst in gewisser Ausdehnung auf der ‘usseren 
Oberfliche der obengenannten Schicht, indem sie sich zu den 
Nervenzellen der mittleren gangliésen Schicht der Retina von 
bestimmtem Typus begeben, wobei jedes Aestchen an dem oft 
verengerten Zellkiérpertheil, der der inneren reticuliéren Schicht an- 
liegt, aufs neue in einige Fadchen zerfillt. Die eben erwahnten 
Fadchen verlaufen dann an der Oberfliiche der Nervenzelle, um- 
schlingen dieselbe oft ein oder zwei Mal, geben zuweilen eine 
gewisse Anzahl kurzer Seitenfiidchen ab, verflechten ver- 
einigen sich mit einander und bilden schliesslich ein mehr oder 
weniger dichtes pericellulires Geflecht (Fig. A, Fig. 5—8). 
Jedoch nicht in allen Fallen bildet sich ein pericelluliires 
Geflecht allein durch eine einzige centrifugale Faser oder deren 
Aestchen, zuweilen nelmen an der Bildung desselben noch zwei 
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oder drei einzelne Fasern oder Aestchen Antheil, die aus der 
Theilung von zwei oder drei verschiedenen Fasern entstanden 
sind (Fig. 6—7). Ausserdem trifft man hiufig auch solche Fasern 
an, welche sich in der Nervenfaserschicht in zwei Aestchen theilen, 
wobei diese beiden Aestchen, nachdem sie die aiussere Oberfliche 
der inneren reticuliiren Schicht erreicht haben, nicht ihren Weg 
zu zwei verschiedenen, sondern zu einer Zelle nehmen und sie 
umflechten (Fig. 6—7); umgekehrt kommt es auch vor, dass die 
Endfiden irgend einer Faser oder eines ihrer Aestchen ein Ge- 
flecht um einige benachbarte Zellen bilden. 

Die Nervenfiiden, mit welchen die centrifugalen Fasern auf 
der Oberflaiche der Zellen endigen, haben eine verschiedene Dicke, 
die einen sind sehr diinn, die andern dagegen ziemlich dick, wo- 
bei sie gewdhnlich mit kleinen oder grossen varicisen Ver- 
dickungen von runder, spindelartiger oder-unregelmissiger Form 
besetzt sind (Fig. 5—8). Oft umfassen die Faden des pericellu- 
liren Geflechts vorzugsweise die inneren zwei Drittel (die Basis) 
der Zelle, wihrend sich auf der Oberfliche des dusseren Drittels 
nur einige Faden befinden; in einem solchen Falle wird durch 
das Nervengeflecht eine Art von Becken gebildet, in welechem 
ein gewisser Theil des Zellkérpers eingebettet ist (Fig. 5). 
Einige der Faden des pericelluliren Geflechts 
scheinen mit Verdickungen verschiedener Grisse 
auf der Oberfliche der Zelle zu endigen, oder aber 
ein oder zwei gleiche Faden begeben sich eine kurze Strecke 
weit zwischen die Elemente der fusseren ganglidsen Schicht 
(Gangl. retinae), wobei es zuweilen gelingt zu beobachten, dass 
ein solches gleichsam frei endigendes Fiadchen in der That nur 
als kurze kleine Schlinge erscheint, welche sich von dem peri- 
cellularen Getlecht abgelist hat (Fig. 5—8). 

Gewohnlich legen sich die Faden des beschriebenen Ge- 
flechts unmittelbar und sehr dicht an die Oberfliche der Zellen- 
kérper an; falls daher eine oder die andere Zelle durch Me- 
thylenblau schwach gefirbt wird oder ganz ungefirbt bleibt, 
nimmt das Ende der centrifugalen Faser oder eines ihrer <Aest- 
chen, wie dieses an Flichenpriiparaten und Retina-Schnitten leicht 
wahrzunehmen ist, das Aussehen eines Netzchens an, dessen Form 
vollstindig der Form der von ihm umflochtenen Zelle entspricht 
(Fig. 5—8). In welch enger Beziehung die Faden des pericel- 
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lularen Getlechts zu den Zellen stehen, daraut weist unter Anderem 
die von mir beobachtete Thatsache hin, dass die Farbung der 
Zellen selbst durch das genannte Geflecht hindurch stattfindet, 
welches stets friiher durch Methylenblau gefiirbt erscheint, als 
das Protoplasma der Zellen und deren Fortsiitze, wobei die peri- 
pherische Schicht der Zelle, welehe sich unmittelbar an das 
pericelluliire Geflecht anlegt, friiher als der iibrige, tiefere Theil 
des Zellkérpers sich firbt. 

Im Fall einer unvollstiindigen Farbung eciniger Fiiden des 
pericelluliren Geflechts erscheint das Ende der centrifugalen Faser 
wie ein Biindel von mehr oder weniger dicken Fiiden, welche 
zwischen den Elementen der mittleren gangliésen Retina-Schicht 
frei endigen. Derartige scheinbar freie Endigungen centrifugaler 
Fasern kann man fast an jedem Retina-Priiparate wahrnehmen, 
das durch Methylenblau gefirbt ist — ein ganz gleiches Bild wird 
sich stets darstellen, wie man aus der Untersuchung Ramon y 
Cajal’s entnehmen kann —, an den Schnitten der Netzhaut, die 
nach Golgi’scher Methode behandelt wurde. Wenn man beriick- 
sichtigt, dass bei Behandlung der Retina mit Silbernitrat die 
Zellen sich nicht gleichzeitig mit den sie umflechtenden Faden. 
mit welchen die centrifugalen Fasern endigen, firben, und dass 
ferner viele Faden ungefirbt bleiben, wobei auf denselben sich 
ein sehr starker Silberniederschlag absetzt, so ist es begreiflich, 
dass es Ramon y Cajal nicht gelungen ist, die Beziehung der 
bezeichneten Fiiden zu den Zellen zu beobachten; in Folge dessen 
nimmt er an, dass diese Fiiden zwischen den Zellen der mittleren 
gangliésen Schicht frei endigen. Hier muss ich hinzufiigen, dass 
Ramon y Cajal nur eine Art centrifugaler Fasern gesehen 
und beschrieben hat, und zwar sich nicht theilende Fasern, 
welche sogleich nach Erreichung der iusseren Oberfliiche der 
inneren reticuliiren Schicht endigen. Ferner sollen, soviel man aus 
der Beschreibung und den Abbildungen Ramon y Cajal’s 
schliessen kann, alle Faden, mit welchen die centrifugalen Fasern 
endigen, eine bedeutende Dicke haben; in der That aber sind die 
bezeichneten Faden, wie dieses an Retina-Priiparaten, die mit Me- 
thylenblau gefirbt sind, leicht ersichtlich ist, durchaus nicht 
so dick, die Mehrzahl derselben hat vielmehr die Form yon 
feinen varicésen Fiiden und vergleichweise nur wenige erscheinen 
als dicke Fiiden, Dank dem Umstande, dass an ihnen grosse, in 
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die Lange gezogene varicise Verdickungen von unregelmassiger 
Form vorhanden sind; ihre bedeutende Dicke erscheint als Re- 
sultat der Behandlungsmethode selbst. 

An jedem Priiparate der Retina, das mit Methylenblau ge- 
farbt ist, kann man wahrnehmen, dass einige Zellen, auf deren 
Oberfliche die centrifugalen Fasern endigen, wie ich zum Theil 
schon oben bemerkt habe, ungefirbt bleiben; andere aber firben 
sich sehr schwach und endlich trifft man unter ihnen auch solche, 
welche gleich den sie umflechtenden Faden sehr intensiv gefirbt 
sind. In letzterem Falle sind die Faden, welche der Oberfliche 
der Zellen unmittelbar anliegen, gewoéhnlich fast nicht zu be- 
merken, und wir erblicken deutlich nur diejenigen Faden, welche 
sich bei der urspriinglichen Theilung der Faser abgesondert, aber 
noch nicht die Oberfliche der Zelle erreicht haben, und des- 
gleichen die die einzelnen pericelluliren Geflechte verbindenden 
Faden, woriiber das Nahere unten gesagt werden wird; dabei 
scheinen alle diese Faden, indem sie sich der intensiv gefirbten 
Zelle nihern, gleichsam mit dem Zellkirper zusammenzufliessen. 
Nur durch die soeben angefiihrten Bedingungen der Farbung 
erhalt man ein Bild, als ob unmittelbar vom Zellkérper Fortsatze 
ausgingen, aus denen sich dann die Nervenfaser bildet; zu einem 
solchen triigerischen Schluss fiihrt noch der Umstand, dass die 
eigentlichen Fortsitze der bezeichneten Zellen sich nicht immer 
durch Methylenblau firben. 

Die eben angefiihrten Thatsachen waren auch die Ursache, 
dass ich bei meinen friiheren Untersuchungen angenommen hatte, 
dass sich aus den Protoplasmafortsitzen gewisser Zellen der 
mittleren gangliésen Schicht Axencylinder-Fortsitze bilden. Was 
die Frage anbetrifft, ob alle Zellen der mittleren ganglidsen 
Retinaschicht von Fiiden umflochten werden, die aus der Thei- 
lung centrifugaler Fasern der beschriebenen Art entstanden sind, 
so ist die Beantwortung derselben mit bedeutenden Schwierig- 
keiten verkniipft. Ich habe bereits oben bemerkt, dass die Fort- 
saitze, welche zu den Zellen selbst gehéren, auf deren Oberfliche 
die centrifugalen Fasern endigen, sich durch Methylenblau ziem- 
lich schwer firben, in Folge dessen es natiirlich nicht leicht ist 
erklaren, zu welchem Zellen-Typus der mittleren ganglidsen 
Schicht sie gerechnet werden miissen. Ungeachtet dessen habe 
ich in letzter Zeit die Méglichkeit gehabt, gleichzeitig mit den 
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Faden des pericelluliren Gefleehts auch die Fortsitze der um- 
sponnenen Zellen zu sehen und ihre Beziehung zu der innern 
reticuliren Schicht zu beobachten. 

Die bezeichneten Zellen haben, wie dieses in Fig. 5 u. 8 
dargestellt ist, eine rundliche, ovale oder birnfirmige Gestalt, 
wobei meistens der etwas verschmilerte Theil des Zellkérpers 
nach der inneren reticuliiren Schicht gewendet zu sein pflegt 
und dessen dusserer Oberfliiche anliegt, wihrend der verdickte 
Theil mehr oder weniger mit zwischen die Elemente der dusseren 
ganglidsen Retina-Schicht hineinragt. In dem dickeren rundlichen 
Theil des Zellkérpers liegt gewoéhnlich ein ziemlich grosser runder 
oder ovalar Kern. Die Grisse der Zelle schwankt zwischen 
0,015—0,025 mm Linge und 0,010—0,015 mm Breite. Was die 
Anzahl der beschriebenen Zellen anbetrifft, so muss sie sehr be- 
trichtlich sein, da an jedem Flachenpriparate der Retina, nament- 
lich in der Nihe der Eintrittsstelle des Sehnerven bei gewisser 
Foealdistanz fast das ganze Gesichtsfeld mit ihnen besaet er- 
scheint (Fig. 3); an den optischen Retina-Schnitten kann man 
ebenfalls leicht wahrnehmen, dass sie sehr nahe bei einander ge- 
legen sind (Fig. 5, Fig. A) und stellenweise durch die von mir 
beschriebenen grossen Nervenzellen mit Axencylinder-Fortsitzen 
und anderen Elementen unterbrochen werden, wovon spiter die 
Rede sein wird. 

Wie ich bereits oben bemerkt habe, fiirben sich die ge- 
nannten Zellen, gleich wie ihre Fortsiatze, gewéhnlich sehr schwer 
und an einem und demselben Priparate sehen wir neben intensiv 
gefirbten Zellen solche, welche sich viel schwicher gefirbt haben 
oder ungefairbt geblieben sind; in letzterem Falle kiénnen wir 
uns iiber das Vorhandensein der Zelle an der betreffenden Stelle 
nur durch die Anwesenheit des pericelluliren Geflechts verge- 
wissern. Das ist auch der Grund, weshalb wir eine richtige 
Vorstellung von der wirklichen Anzahl der Zellen, die von den 
sich verzweigenden Enden der centrifugalen Fasern umflochten 
werden, erst dann erlangen kénnen, wenn wenigstens ein grosser 
Theil der genannten Fasern durch Methylenblau gefirbt erscheint. 
An solchen Priparaten ist es nicht schwer zu beobachten, dass 
die Anzahl der erwibnten Zellen allmillich in der Richtung 
vom Centrum nach der Peripherie der Retina abnimmt. 

Von jeder solehen Zelle gehen einige mehr oder weniger 
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dicke Fortsitze aus, welche in die innere reticulire Schicht ein- 
treten und in derselben in schiefer Richtung fortschreiten, indem 
sie nach verschiedenen Seiten auseinandergehen, wobei sie unter- 
wegs nach und nach unter verschiedenem Winkel in ein- 
zelne Aestchen zerfallen (Fig. 8). Die letzteren erreichen bei 
einigen Zellen fast die innere Oberfliche der inneren reticuliren 
Schicht, in anderen aber nehmen sie in verschiedenem Niveau 
von der genannten Oberfliche eine horizontale Richtung an und 
breiten sich in einer Fliche aus, wo sie aufs Neue unter spitzem 
Winke! viele feine und lange Seitenistchen abgeben. Oft geht 
von der Zelle nur ein ziemlich dicker Fortsatz aus, welcher fast 
senkrecht die innere reticulire Schicht durchbohrt und erst in 
einem gewissem Niveau dieser Schicht in einige horizontale 
Aestchen zerfiallt. 

Was die grossen Nervenzellen der mittleren ganglidésen 
Schicht, welche gesonderte Axencylinder-Fortsitze besitzen, sowie 
die eigenartigen kleinen Zellen anbetrifft, deren feine varicése 
Fortsitze ihrerseits in eine Menge sehr feiner Faden zerfallen 
und auf der inneren Oberfliiche der reticuliren Schicht ein 
dichtes Geflecht bilden, so werden sie nicht von einem pericel- 
luliren Geflecht umgeben und haben folglich gar keine Beziehung 
zu den centrifugalen Fasern. Zu dieser Kategorie gehért noch 
ein Typus von Zellen, deren sehr lange Protoplasmafortsitze 
sich auf der dusseren Oberfliche der imneren reticuliren Schicht 
ausbreiten (Fig. A, b). Ueber diese eben genannten Zellen werde 
ich das Genauere bei der Beschreibung der mittleren ganglidsen 
Schicht der Retina mittheilen. 

An meinen Priaparaten der Retina mit sehr gelungener 
Farbung der centrifugalen Fasern und Zellen von dem soeben 
bezeichneten Typus konnte ich niemals irgend eine Beziehung 
der ersteren zu den letzteren feststellen. So muss man zuge- 
stehen, dass bei weitem nicht alle Zellenformen der mittleren 
ganglijsen Schicht in die beschriebene enge Beziehung zu den 
Enden der centrifugalen Fasern treten, sondern wahrscheinlicher- 
weise nur ein gewisser Typus von Zellen, welcher dem der 
Amakrin-Zellen (,,Cellules amacrines“) aller fiinf Schichten Ramon 
y Cajal’s entspricht. 

Bei Durchmusterung der Retina-Flichenpriparate wird man 
sich sehr leicht davon tiberzeugen kénnen, dass sich von den 
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pericelluliren Geflechten 2—4, auch mehr, feine varicése Fad- 
chen absondern, welche sich nach verschiedenen Richtungen hin- 
begeben, zuerst in gewisser Ausdehnung auf der iiusseren Ober- 
fliche der inneren reticuléiren Schicht sich ausbreiten und sich 
dann mit solchen Faden vereinigen, welche ein ibnliches Geflecht 
auf der Oberfliiche einer benachbarten oder oft sogar einer ent- 
fernteren Zelle bilden (Fig. A, Fig. 5—8). 

Bei der Farbung der Retina durch Methylenblau kann man 
haufig in einer bestimmten Parcelle derselben eine ausschliess- 
liche Tingirung der centrifugalen und der centripetalen Nerven- 
fasern erhalten, waihrend die Protoplasmafortsitze der Zellen der 
mittleren und inneren gangliisen Schichten ganz ungefirbt blei- 
ben oder nur die dickeren von ihnen gefiarbt werden. In solchen 
Parcellen der Retina treten die beschriebenen Anastomosen, wel- 
che fiir die gegenseitige Verbindung der pericelluliren Geflechte 
bestimmt sind, besonders deutlich hervor. Da an fast jedem Pri- 
parate nicht alle pericelluliren Geflechte und die sie verbindenden 
Anastomosen gefirbt erscheinen und ausserdem diese letzteren 
oft nicht in ihrem ganzen Verlauf tingirt werden, so finden wir 
haufig einige der genannten Geflechte, welche scheinbar der Ana- 
stomosen entbehren oder bei welchen sich die Anastomosen in 
Art von Fiden darstellen, die, eine laingere oder kiirzere Strecke 
weit fortschreitend, auf der Oberfliiche der inneren reticuléren 
Schicht frei zu endigen scheinen. Mittelst der soeben beschrie- 
benen Fiadchen-Anastomosen wird eine Verbindung zwischen allen 
pericelluliren Geflechten hergestellt und folglich zugleich auch 
zwischen den Enden der centrifugalen Fasern der ersten Art. 

Ausserdem gelang es mir an meinen Priparaten noch eine 
sehr interessante Thatsache wahrzunehmen, nimlich: von allen 
centrifugalen Fasern der beschriebenen Art, sowohl den sich 
theilenden, wie auch den sich nicht theilenden, mit Ansnahme 
nur derjenigen, welche nach Erreichung des Niveaus der dusseren 
Oberfliche der inneren reticuliren Schicht sogleich in einem peri- 
celluliren Geflecht endigen, werden in ihrem ganzen Verlauf auf 
der ausseren Oberfliche der genannten Schicht bis dicht an ihr 
letztes Zerfallen in einzelne Faden und Fadchen des pericellu- 
laren Geflechts zahlreiche Collateral-Fidchen abgegeben. 
Die Collateralen gehen an den Ranvier’schen Einschniirungs- 
stellen ab, oder aber, wenn die Faser oder die aus der Theilung 
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derselben entstandenen Aestchen ihre Markscheide verloren haben 
und als mehr oder weniger dicke varicise Faden erscheinen, so 
sondern sich die Collateralen an irgend einer beliebigen Stelle 
der Fasern ab und vertheilen sich gewéhnlich in einer mehr oder 
weniger weiten Entfernung von einander (Fig. 6); an den Ab- 
gangsstellen der genannten Fadchen kann man meistens die An- 
wesenheit kleiner Verdickungen von hiaufig dreieckiger Form be- 
merken. Je nach der Theilung oder Nichttheilung der Nerven- 
faser und je nach der Linge der Faser selbst oder deren Aest- 
chen kann die Anzahl der Collateralen eine sehr verschiedene 
sein, wobei ihre Abgabe sogleich beginnt, sobald die Faser nur 
das Niveau der diusseren Oberfliche der inneren reticuliren Schicht 
erreicht hat. 

An kurzen, sich nicht theilenden Fasern konnte ich auf der 
ganzen Strecke ihrer Ausbreitung auf der fusseren Oberfliche 
der inneren reticuliren Schicht etwa 1—4 Collateralen zahlen, 
dagegen betriigt an langen, sich theilenden Fasern die Anzahl 
der Collateralen, welche auf der ganzen Linge der Faser zu- 
sammen mit den durch Theilung entstehenden Aestchen abgehen, 
gegen zehn und mehr. Oft gelang es mir zu beobachten, dass 
fast an jeder Ranvier’schen Einschniirungsstelle collaterale Fad- 
chen von der Nervenfaser abgegeben werden. Was die Anzahl 
der beschriebenen Collateralen anbetrifft, welche sich an der 
Stelle einer Ranvier'schen Einschniirung oder tiberhaupt an 
irgend einer anderen Stelle des Axencylinders der Nervenfaser 
absondert, so schwankt sie zwischen eins und mehr (2, 3, 4), 
wobei die Aestchen sich in Art von feinen varicésen Fadchen 
oder in Form von ziemlich dicken Faden darstellen (Fig. 6). 
Die Linge der Collateralen wie auch ihre Dicke ist ebenfalls 
keine gleichmiissige, die einen sind kurz, die anderen dagegen 
lang und ziehen sich in weiter Ausdehnung hin. 

Meistens theilen sich die Collateralen, nachdem sie auf der 
aiussern Oberfliiche der inneren reticuliren Schicht eine gréssere 
oder kleinere Strecke weit fortgeschritten sind, in einige feinere 
Fadehen, welche sich zu dieser oder jener der obengenannten 
Zellen der wittleren ganglidsen Schicht begeben und an der 
Basis dieser Zellen aufs Neue in ecinzelne Fadchen zerfallen 
(Fig. 6); die letzteren bilden um die besagte Zelle ein dichtes 
pericellulires Getlecht, das sich sehr eng an die Oberfliche des 
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Zellkirpers anlegt (Fig. 6). Oft treten eine oder einige Collate- 
ralen ungetheilt dicht bis an den Zellkérper und zerfallen erst 
dann in einzelne Fiiden, die die Zelle umflechten. So viel Col- 
lateralen auch gewéhnlich von einer Nervenfaser ausgehen, so 
nehmen sie doch alle, so viel ich bemerken konnte, an der Bil- 
dung des umschliessenden Geflechts einer einzigen Zelle Theil 
(Fig. 6); wenn einige selbstiindige Collateralen yon der Nerven- 
faser in naher Entfernung von einander ausgehen, so begeben 
sie sich auch in einem solchen Falle alle, 2—3 an der Zahl, 
wie dieses in Fig. 6 dargestellt ist, zu irgend einer Zelle und 
umflechten dieselbe, nachdem sie zuvor in einzelne Fidchen zer- 
fallen sind. 

Sonach endigen die Collateralen, welche von sich nicht 
theilenden und von sich theilenden centrifugalen Fasern der in 
Rede stehenden Art ausgehen, auf Grund meiner Beobachtungen, 
ebenso in Form pericellulirer Geflechte, wie auch die Enden 
der Fasern selbst oder deren Zweige (wenn sie den sich theilen- 
den Fasern angehiren), von denen die Collateralen ausgehen. 
Ausserdem gehen von den pericelluliren Geflechten, die durch 
die Collateralen gleich denjenigen Geflechten gebildet werden, 
en deren Bildung die Enden der Fasern den hauptsichlichsten 
Antheil nehmen, feine varicése Fiidchen zu benachbarten Geflechten 
aus. Aber nicht alle Collateralen treten in die eben erwiihnte 
Beziehung zu den Zellen der mittleren ganglidsen Schicht — 
viele von ihnen bilden an und fiir sich kein selbststindiges Ge- 
flecht, sondern sie nehmen nur Antheil an der Bildung von peri- 
celluliren Geflechten, welche durch End- oder Collateral-Fiidchen 
der zunaichst gelegenen Nervenfasern gebildet werden, d. h. sie 
begeben sich zu irgend einem benachbarten, oft sogar zu einem 
entfernteren pericelluliren Geflecht und schliessen sich den das- 
selbe bildenden Faden an (Fig. 7). 

Aus dem Vorhergesagten folgt, dass die Mehrzahl der bezeich- 
neten Fasern mittelst der pericellularen Geflechte sich in sehr enger 
Beziehung zu vielen Zellen der mittleren ganglidsen Schicht 
befindet, die zu dem genannten Typus gehéren; eine Ausnahme 
bilden gewissermaassen nur diejenigen centrifugalen Fasern, welche 
sogleich an der Oberfliche der inneren reticuliiren Schicht mit 
einem pericelluliren Geflecht endigen. In Folge des Vorhandenseins 
solcher Collateralen die sich von einer Faser zum pericelluliren 
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Geflecht begeben, das yon anderen Fasern gebildet wird, und 
Dank den anastomosirenden Fiiden, welche ein pericellulires 
Geflecht mit anderen benachbarten und sogar entfernteren ver- 
einigen, wird zwischen allen centrifugalen Fasern erster Art, 
die sich auf der fusseren Oberfliche der inneren reticuliren 
Schicht befinden, eine sehr enge gegenseitige Verbindung hergestellt. 

Gewohnlich firben sich die Collateralen, soviel ich be- 
merken konnte, durch Methylenblau ziemlich schwer und zudem 
oft nur in beschriinkter Ausdehnung, und dann haben sie das 
Aussehen von mehr oder weniger kurzen Fiidchen, welche von 
den Nervenfasern in einer gewissen Entfernung von einander 
ausgehen. 

Aus Riicksicht auf das soeben Hervorgehobene lisst sich 
in der Mehrzahl der Fille die Beziehung der Collateralen zu den 
Zellen der mittleren ganglidsen Schicht nur an denjenigen Theilen 
der Retina erkennen, wo viele centrifugale Fasern sich in ihrer 
ganzen Ausdehnung gefiirbt haben, wobei es unter solehen Um- 
stinden nicht gelingt, den ganzen Verlauf der genannten Fadchen 
und ihre Endigung an Schnitten zu verfolgen, sondern nur an 
Flachenpriparaten. 

Was die centrifugalen Fasern zweiter Art an- 
hetrifft (Fig. A; Fig. 1, Fig. 2; Fig. 9—12), welche, wie be- 
merkt, in gar keiner directen Beziehung zu den Zellen der mitt- 
leren gangliésen Retina-Schicht stehen, so verlaufen sie anfangs 
in der Nervenfaserschicht, mehrere derselben verlassen jedoch diese 
Schicht bereits in der Nahe der Eintrittsstelle des Sehnerven, 
wobei sie zusammen mit den Fasern der ersten Art die fussere 
Oberfliche der inneren reticuliiren Schicht erreichen und sich auf 
derselben in grésserer oder geringerer Ausdehnung erstrecken. 

Zu ihnen gehéren hauptsichlich die sich theilenden mark- 
haltigen Nervenfasern, welche wegen ihrer Dicke und der Art 
und Weise ihrer Theilung sich fast gar nicht von den oben be- 
schriebenen Fasern erster Art unterscheiden; der Hauptunter- 
schied zwischen diesen und jenen, natiirlich abgesehen von der 
Art ihrer Endigung, besteht nach meinen Beobachtungen vielmehr 
darin, dass die Fasern der zweiten Art in geringerer Anzahl in 
die Retina eintreten, viel hiufiger einer Theilung unterliegen und 
im Vergleich zu den sich theilenden Fasern der ersten Art eine 
grissere Anzahl Aestchen abgeben, die eine Markscheide besitzen, 
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oft aber auch marklos sind. Ausserdem durchlauten die meisten 
centrifugalen Fasern der zweiten Art, wie auch die Aestchen, 
die aus ihrer Theilung entstanden sind, auf der ausseren Ober- 
fliche der inneren reticuliren Schicht eine viel grissere Strecke, 
als die Fasern der ersten Art, wobei sie gewodhnlich bald ein- 
ander parallel in einzelnen Biindeln fortschreiten, bald sich gegen. 
seitig und die obengenannten Fasern kreuzen and mit ihnen ge- 
meinschaftlich nach verschiedenen Richtungen hin eine Schicht 
centrifugaler Fasern bilden. Sich nicht theilende, sowie auch 
solehe Fasern, welche bald nach Erreichung der dusseren Ober- 
fliche der inneren reticuliiren Schicht endigen, habe ich nur sehr 
wenige angetroffen. Man kann somit sagen, dass fast alle cen- 
trifugalen Fasern der zweiten Art zu den sich theilenden Fasern 
gehéren und eine viel betriichtlichere Linge besitzen, als die 
Fasern der ersten Art. 

Wenn man ferner den Verlauf der beschriebenen Fasern 
verfolgt, so kann man bemerken, dass sie, nachdem sie zuvor 
ihre Markscheide verloren haben, allmihlich diinner werden und 
sich schliesslich zu sehr feinen varicésen Fiden gestalten (Fig. 10, 
Fig. 11—12); die letazteren zerfallen ihrerseits oft in einige mehr 
oder weniger feine Fadchen und verlieren sich, ohne pericellulire 
Geflechte zu bilden, auf der Oberfliche der inneren reticuliren 
Schicht. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich urspriinglich die Fasern 
zweiter Art von den Fasern der ersten Art nicht unterschieden 
und angenommen, dass erstere gleich den letzteren auf der Ober- 
fliche der Zellen der mittleren gangliésen Schicht mit einem 
pericelluliren Geflecht endigen, welches nur zufolge der unyoll- 
stiindigen Farbung der Fasern selbst ungefirbt geblieben sei. 
Aber nachdem ich Retina-Priparate mit gelungener und sehr 
vollstiindiger Firbung der centrifugalen Fasern sorgfiltig unter- 
sucht habe, bin ich zur Ueberzeugung gekommen, dass die be- 
schriebenen Fasern, nachdem sie eine grissere oder geringere 
Strecke weit auf der dusseren Oberfliche der inneren reticuliiren 
Schicht fortgeschritten sind, in immer feinere varicése Aestchen 
zerfallen (Fig. 11—12), welche schliesslich einander durchkreuzen, 
sich verflechten und auf der diusseren Oberfliiche der inneren reti- 
euliren Schicht ein ungemein dichtes Geflecht bilden (Fig. A; 
Fig 11—12). Die Fiadchen dieses Geflechts sind so fein und 
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so dicht mit einander verflochten, dass das Ganze bei schwachen 

Objectiven als eine Masse kleiner blauer Kiérnchen und Punkte 

erscheint und es nur mit starken Objectiven gelingt, die einzelnen 
,¥adchen und das von ihnen gebildete Geflecht zu erkennen. 

Am hiiufigsten’ vereinigen sich die Endungen von 2—3 Fasern 
oder die aus deren’Theilung entstandenen Aestchen an einer Stelle 
der iiusseren Oberfliche der inneren reticuliren Schicht, und nachdem 
sie anfangs in einige grébere und darauf in ein ganzes Biindel 
feinster Fadchen ‘zerfallen sind, bilden sie endlich ein Geflecht. 
Auf solehe Weise scheint das Geflecht, welches aus centrifugalen 
Fasern der zweiten Art zusammengesetzt ist, bei nicht ganz voll- 
stindiger Firbung gleichsam aus einzelnen mit einander ver- 
bundenen Fadenbezirken zu bestehen; jedem Bezirk entspricht 
eine Stelle auf der ausseren Oberfliiche der inneren reticuliren 
Schicht, wo die Enden einiger centrifugaler Fasern zusammen- 
laufen. Man muss hier bemerken, dass die dusserst feinen Fad- 
chen, welche an der Bildung des genannten Geflechts Theil 
nehmen, sich iiberhaupt viel schwerer farben lassen, als diejenigen 
Fiiden, mit welchen die centrifugalen Fasern der ersten Art 
endigen, weshalb auch das Geflecht selbst, wie bereits oben ge- 
sagt, nur bei sehr gelungener Farbung deutlich zu erkennen ist. 

Von den beschriebenen Fasern und den zu ihnen gehéren- 
den Aesten theilt sich an den Ranvier’schen Einschniirungs- 
stellen, wie bei den Fasern der ersten Art, eine Menge feiner 
Collateralen ab (Fig. A; Fig. 9 —12), welche sich ziemlich schwer 
mit Methylenblau firben lassen und das Aussehen sehr feiner 
varicéser Faidchen haben; von jeder Einschniirungsstelle gehen 
meistens eins bis zwei, aber zuweilen auch mehr solcher Fadchen 
aus (Fig. 9—10). 

In Folge dessen, dass die Mehrzahl der centrifugalen 
Fasern zweiter Art auf der ausseren Oberflache der inneren re- 
ticuliren Schicht einen weiten Weg zuriicklegt, wobei viele 
dieser Fasern wihrend ihres ganzen Verlaufs einer wiederholten 
Theilung unterliegen, pflegt die Anzahl der Collateralen, die sich 
von einer Faser absondern, im allgemeinen eine viel gréssere zu 
sein, als bei den Fasern der ersten Art und betrigt hiufig einige 
Zehn. Es ist selbstverstindlich, dass die Anzahl der Collate- 
ralen, welche von jeder einzelnen Faser ausgehen, von der 
Linge der letzteren und dem Umstande abhiingt, ob die Faser 
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sich theilt oder nicht. Was die Linge der in Rede stehenden 
Collateralen anbetrifft, so sind die einen von ihnen anscheinend 
kurz, andere dagegen sehr lang und zerfallen ibrerseits in 
eine Menge iiusserst feiner, sich abermals theilender Fiadchen, 
welche sich keineswegs von denjenigen unterscheiden, mit wel- 
chen die centrifugalen Fasern der zweiten Art selbst endigen 
(Fig. 9). 

Alle Collateralen mit ihren Verzweigungen, wie auch die 
Fasern, von denen sie ausgehen, verbreiten sich auf der dusseren 
Oberfliche der inneren reticuliren Schicht und bilden, soviel ich 
nach meinen Priiparaten schliessen kann, ohne mit den pericelluliren 
Geflechten in Verbindung zu treten, ein allgemeines und unab- 
hingiges Geflecht, welches mit demjenigen eng verbunden ist, 
welches durch die Enden der Fasern selbst gebildet wird, aus 
denen die besagten Collateralen entstanden sind. Im Fall einer 
nicht ganz vollstindigen Farbung scheinen einige Faden des 
Geflechts auf der fiusseren Seite der inneren reticuliren Schicht 
frei zu endigen. 


Zum Schluss dieser meiner ersten Mittheilung iiber die Retina 
der Vigel halte ich es fiir angezeigt, vorliufig nur einige meiner 
Ansichten in Betreff der gegenseitigen Beziehungen zwischen den 
verschiedenen Nervenzellen der Netzhaut auszusprechen. 

Ohne irgend welche vorgefasste Meinung, nur die Ermitte- 
lung der Wahrheit im Auge behaltend, glaube ich auf Grund 
meiner vieljihrigen Beobachtungen annehmen zu diirfen, dass 
zwischen den Nervenzellen eine viel engere Verbindung bestebt, 
als von der Mehrzahl der Forscher der letzten Zeit anerkannt 
wird, und zwar: diejenigen Zellen, welche durch Form, Grdsse 
und Character der Verzweigung der Protoplasma- und der Axency- 
linder-Fortsitze, zum Theil auch durch die Dicke und Linge 
dieser Fortsitze, in gewissen Fillen sogar durch die Lage zu 
einem gewissen charakterisirten Typus gehéren, verbinden sich 
zu einzelnen Colonien, welche unabhingig von denjenigen Co- 
lonien sind, die von den Zellen eines andern Typus gebildet 
werden. Diese Verbindung wird mittelst aller Protoplasma- und 
Axencylinder-Fortsitze der Zellen der gegebenen Colonie herge- 
stellt. Die Protoplasmafortsitze zerfallen in einzelne Aestchen, 
vereinigen sich schliesslich mit einander und bilden ein Geflecht 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 44 41 
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resp. Netz'); dasselbe geschieht auch mit den Axencylinder-Fort- 
° siitzen, abgesehen von ihrer Liinge und der Art und Weise ihrer 
Verzweigung. Ein solches Bestreben der Fortsitze der zu einem 
und demselben Typus gehérenden Zellen mit cinander in enge 
Verbindung zu treten, wn eine gemeinschaftliche Colonie zu 
bilden, wird nicht nur dann beachtet, wenn gleichartige Zellen, 
welche zusammen mit den Zellen anderer Typen in einer und 
derselben Schicht sich eingelagert haben, weit von einander ent- 
fernt sind, sondern auch in dem Falle, wenn sie in einer mehr 
oder minder weiten Entfernung eine iiber die andere in zwei 
verschiedenen Schichten gelegen und durch die ganze Dicke 
oder einen gewissen Theil der Dicke der inneren oder der diusseren 
reticuliren Schicht von einander getrennt sind. So befinden sich 
unter den Zellen der inneren gangliésen Schicht Typen, welche 
ihre Reprisentanten auch in der mittleren ganglidsen Sehicht 
haben, — zu ihnen gehéren z. B. die von mir bei den Végeln 
beschriebenen grossen Nervenzellen der angegebenen Schicht mit 


1) Die Benennungen Gefiecht und Netz gebrauchend, halte ich 
dieselben fiir synonym und verstehe darunter eine solche Beziehung 
zwischen den gleichnamigen Fortsiitzen der Zellen eines und desselben 
Typus, dass jedes Aestchen, welches aus der Theilung irgend eines 
Zellfortsatzes entstanden ist, sich so eng an ein durch Theilung eines 
ihnlichen Fortsatzes entstandenes Aestchen einer benachbarten oder 
entfernten Zelle anlegt, dass dadurch ein ununterbrochenes Aestchen 
gebidet wird, in welchem wir die Elemente — Fibrille — die den Aestchen 
Fh dieser oder jener einzelnen Zelle angehéren, nicht mehr unterscheiden 
kinnen, da sie zusammen ein einziges Aestchen bilden und von ein- 
ander nur durch die interfibrilliire Substanz getrennt sind. Oft ge- 
rathen die Fortsiitze der Zellen nur iillmiihlich in so enge Gemeinschaft 
mit einander, d.h.irgend ein Aestchen, das aus der Theilung des Fort- 
satzes einer Zelle entsanden ist, verliiuft zuniichst neben einem Aestchen des 
gleichen Fortsatzes einer anderen Zelle und legt sich mehr oder weniger 
eng an dasselbe an, und nachdem beide eine kurze Strecke weit zu- 
sammen fortgeschritten, trennen sie sich wieder von einander und ver- 
i laufen eine gewisse Strecke weit gesondert; unterdessen giebt oft 
i jedes Aestchen von sich aus noch einige feinere Seitendstchen ab, 
1 welche sich mit andern benachbarten Fortsitzen der genannten Zellen 
i yereinigen, wobei eine derartige bald Anniherung, bald Entfernung 
i der Aestchen einer Zelle von den Aestchen einer anderen Zelle sich oft- 
mals wiederholt, bis schliesslich von beiden Aestchen ein einziges ge- 
bildet wird. Wie in diesem, so in jenem Falle wird in der soeben an- 
gegebenen Art und Weise von den gleichartigen Fortsiitzen aller 
Zellen eines bestimmten Typus ein Geflecht — Netz — gebildet. 
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isolirten Axencylinder-Fortsiitzen. Ungeachtet dessen, dass die 
Zellen fast durch die ganze Dicke der inneren reticaléren Schicht 
von einander getrennt sind, kommen ihre Protoplasmafortsitze 
doch einander entgegen, treten in die innere reticulire Schicht 
ein und bilden schliesslich unweit ihrer fiusseren Oberfliche ein 
in einer Ebene liegendes Geflecht. Dasselbe geschieht auch mit 
den Protoplasmafortsiitzen der bipolaren Zellen, welche sich auf 
der iusseren Oberfliche der iiusseren reticuliren Schicht befinden, 
deren fast ganze Dicke sie von ihnlichen Zellen der diusseren 
gangliisen Schicht (Gangl. retinae W. Miiller’s) trennt. Die ge- 
nannten Zellen wurden von mir unter der Benennung Subepithelial- 
Zellen beschrieben, aber viel richtiger kénnte man sie Interepi- 
thelial-Zellen nennen, da sie zwischen den Fiisschen der Stibchen 
und Zapfen eingeschoben sind. 

Falls einige yon den Protoplasmafortsiitzen der Zellen irgend 
eines Typus in einer Schicht, andere aber in einer anderen sich 
verzweigen, wie dieses z. B. mit den Fortsiitzen der sternformigen 
Zellen vom bestimmtem Typus der Retina des Menschen, von 
welchen ein Teil sich in der fiusseren und ein anderer Theil in 
der inneren reticuliiren Schicht verzweigt, geschieht, so bilden 
sie gewohnlich in jeder Schicht ein Geflecht. 

Eine ahnliche Beziehung zwischen den Protoplasmafortsitzen 
der Zellen existirt ferner dann, wenn ihre Verzweigung in einer 
Schicht, aber in verschiedenen Niveaus derselben stattfindet; zu 
einem solchen Typus yon Zellen gehéren einige Zellen der inneren 
gangliésen Sechicht der Retina der Vigel, deren Prototoplasma- 
fortsiitze sich in einigen Etagen der inneren reticuliren Schicht 
verzweigen. In jeder Etage wird von ihnen ein besonderes Ge- 
flecht gebildet. 

Dasselbe was von mir soeben in Bezug auf die Protoplas- 
mafortsiitze der Zellen gesagt worden ist, beobachtet man auch 
an den Axencylinder-Fortsiitzen. Beide Arten von centrifugalen 
Fasern, indem sie als Axencylinderfortsiitze von zwei verschie- 
denen Typen der in den Seh-Centren liegenden Nervenzellen er- 
scheinen, verzweigen sich auf der iusseren Oberfliiche der 
inneren reticuliiren Schicht und bilden zwei besondere Geflechte: 
das eine ist auf der diusseren Oberfliche der genannten Schicht 
gelegen, das andere auf der Oberfliche gewisser Zellen der mitt- 
leren gangliésen Schicht. Ein ihnliches Beispiel des Vorhanden- 
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seins einer engen Verbindung zwischen den Axencylinder-Fort- 
siitzen kommt bei den bipolaren Zellen und einigen sternférmigen 
Zellen der iusseren ganglijsen Schicht der Retina vor. Die 
Axencylinder-Fortsitze der bipolaren Zellen bilden in der inneren 
reticuliiren Schicht eine gewisse Anzahl yon Geflechten, welche sich 
in einigen Etagen iiber einander befinden, wie es zuerst von mir 
angegeben wurde. An der Bildung des Geflechts einer jeden 
Etage nehmen nur diejenigen Axencylinder-Fortsitze der bipo- 
laren Zellen Antheil, welche in der dusseren gangliésen Schicht 
amniihernd in gleichem Niveau liegen. Abgesehen von einer 
solehen auf den ersten Blick scheinbar gekreuzten Lagerung der 
Geflechte, welche durch die Axencylinder-Fortsitze der Zellen 
eines und desselben Typus gebildet werden, befinden sich den- 
noch alle Geflechte unter einander in enger Verbindung dank 
dem Umstande, dass die Axencylinder-Fortsiitze der Zellen noch 
vor ihrem endlichen Zerfallen in Biindel von einzelnen Faden 
bei dem Hindurechgehen durch die innere reticuliire Schicht eine 
ganze Reihe mehr oder weniger kurzer Collateralen abgeben. Die 
letzteren sondern sich jedesmal vom Axen-Cylinder-Fortsatz erst 
dann ab, wenn letzterer diese oder jene Etage des Geflechts 
durchschreitet, das von den Axencylinder-Fortsitzen anderer bi- 
polarer Zellen gebildet wird, die in einem anderen Niveau der 
diusseren gangliisen Schicht liegen und sich mit dem gegebenen 
Geflecht vereinigen. Je linger der Weg ist, den der Axency- 
linder-Fortsatz irgend einer bipolaren Zelle durch die innere re- 
ticuliire Schicht zuriickgelegt, desto grésser muss demnach die 
Anzahl der sich yon ihm abtheilenden Collateralen sein und un- 
gekehrt. 

Was die Axencylinder-Fortsitze der sternférmigen Zellen 
anbetrifft, so zerfallen sie, meinen neuesten Beobachtungen zufolge, 
nachdem sie die iiussere reticuliire Schicht eine grissere oder ge- 
ringere Strecke weit durchschritten haben, in Biindel ziemlich 
dicker Aestchen; die letzteren endigen nicht frei, wie dieses 
Ramon y Cajal annimmt, sondern sie bilden im Gegentheil in der 
iiusseren reticuliren Schicht ein sehr dichtes Geflecht. 

Indem ich die enge Verbindung sowohl zwischen den Pro- 
toplasma- als auch den Axencylinder-Fortsitzen der Nervenzellen, 
die zu einem und demselben Typus gehiren, und desgleichen 
auch die Existenz einzelner Zellen-Colonien annehme, leugne ich 
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zugleich nicht die Méglichkeit der Existenz freier Endungen, so 
z. B. findet man soleche Endungen in der Retina fast aller Wirbel- 
thiere in Art von Interepithelial-Nervenfiiden und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in der Form der von mir oben beschriebenen 
Faden, welche sich von dem Geflecht abtheilen, das von den 
eentrifugalen Fasern ‘der ersten Art gebildet wird. Aber es ist 
leicht méglich, dass ausser den angegebenen Formen in der 
Retina noch andere Formen freier Endigungen existiren. 

Die Beziehung zwischen den Zellen-Colonien der verschie- 
denen Typen wird, meiner Ansicht nach, mittelst eimes mehr 
oder weniger engen Contactes derjenigen Geflechte hergestellt, 
welche von Seiten der Zellen einer Colonie durch die Protoplasma- 
fortsiitze und von Seiten der anderen Colonie durch die Axencylinder- 
Fortsitze gebildet werden. Die Uebergabe der Nerven-Impuise 
von der ganzen gegebenen Zellen-Colonie erfolgt durch das Geflecht, 
welches durch die Axencylinder-Fortsitze gebildet wird, wahrend 
der Empfang der Impulse von dem Geflecht der Zellen-Colonie 
des anderen Typus geschieht, das durch die Protoplasmafortsitze 
gebildet wird. 

Das wiiren einige von den Daten, welche ich schon jetzt, 
bevor meine Abhandlung noch abgeschlossen ist, mich berechtigt 
halte mitzutheilen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX VI und XXXVIII. 


Alle Abbildungen sind mittelst der Oberhiaiuser’schen Ca- 
mera-lucida nach Priiparaten der Tauben-Retina gezeichnet, die mit 
Methylenblau gefiirbt und mit einer Lésung von pikrinsaurem Ammo- 
niak fixirt waren. 

Fig. A vgl. den Text. 

Fig. 1. Senkrechter Durchschnitt der Retina. 1. Schicht der centri- 

fugalen Fasern; 2. innere reticuliire Schicht; 3. innere gang- 

liése Schicht. a) Centrifugale Fasern. Obj. 6 Reichert’s. 
. Nervenfaserschicht. a) Sich theilende centrifugale Fasern. 

Fliichenpriiparat. Obj. 6 Reichert’s. 

Fig. 3. Schicht der centrifugalen Fasern, a, a, welche vorzugsweise 
zu der ersten Art gehiren, mit ihren Endverazweigungen. 
Flichenpriiparat der Retina aus der Umgebung der Eintritts- 
stelle des Sehnerven. Obj. 4 Reichert’s. 

Fig. 41). a) Eine sich theilende centrifugale Faser der ersten Art; 5) 


to 


rosa-violetter Farbe bezeichnet ist, befindet sich in der Nervenfaser- 
schicht der Retina. 
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sich theilende centrifugale Faser der zweiten Art. Flichen- 

priparat. Obj. 4 Reichert’s. (Auf 2/, verkleinert.) 

tf Fig. 5. Senkrechter Durchschnitt der Retina. 1. Mittlere ganglidse 

Schicht; 2. innere reticulire Schicht; 3. innere ganglidse 
Schicht; 4. Nervenfaserschicht. a) Centrifugale Fasern erster Art; 
6) Zellen der mittleren gangliésen Schicht, welche von End- 
verzweigungen centrifugaler Fasern umflochten sind, wobei 
das Geflecht um einige Zellen (c) herum ungefarbt geblieben 
ist. Obj. 6 Reichert’s. 

Fig. 6. a) Centrifugale Fasern erster Art; )) Endverzweigungen der 
Fasern auf der Oberfliiche der bestimmten Zellen der mittleren 
gangliésen Schicht; c) anastomosirende Fiiden; d@) Collaterale. 
Flachenpriparat. Obj. 6 Reichert’s. 

Fig. 7 (4, Bu. Au. B) Centrifugale Fasern erster Art (a) und 
die durch deren Endigungen gebildeten  pericelluliiren Ge- 
tlechte (b); c) anastomosirende Fiiden ; d) Collaterale. C) Drei 
centrifugale Fasern bilden ein Geflecht um einige Zellen der 
mittleren gangliésen Schicht; die Zellen sind mit Methylenblau 


schwach gefirbt. Flichenpriparate. Fig. A u. B sind bei 
Reichert’'s Obj. 8a gezeichnet und Fig. C bei Reichert’s 
; Obj. 6. 


Fig. 8. a) Centrifugale Fasern der ersten Art, welche mit pericelluliiren 
Geflechten endigen; )) Zellen der mittleren gangliésen Schicht 
mit ihren Fortsitzen (c); d) anastomosirende Fiden. Flichen- 
priparate. Obj. 8a Reichert’s. 

Vig. 9. Au. B. a) Sich theilende centrifugale Fasern der zweiten 

Art; b) Nervenfaserschicht ; c) Collateralen; d) sich theilende 

centrifugale Fasern der ersten Art. Flichenpriiparat. Fig. A i 

ist bei Obj. 6 Reichert’s und Fig. B hei Obj. 4 Reichert's 

gezeichnet worden. 


' Fig. 10. Sich nicht theilende centrifugale Fasern der zweiten Art mit | 
Collateralen. Flichenpriparat. Obj. 4 Reichert’s; halb- 
herausgezogenen Tubus. 

i Fig. 11. a) Lange sich theilende centrifugale Fasern zweiter Art mit 


ihren Endverzweigungen (b) und mit Collateralen (c). Fliichen- 
; priparat. Obj.4 Reichert’s. a!) Kurze, sich nicht theilende 
centrifugale Fasern der zweiten Art, welche in zahlreiche ein- 
zelne Aestchen und Faden (0,;) zerfallen; ¢) Nervenfaserschicht. 
| Flichenpriparat. Obj. 6 Reichert’s. 

| Fig. 12. a) Centrifugale Fasern zweiter Art; die Enden zweier Fasern 
zerfallen in einzelne Aestchen und Faden, welche ein Gefiecht 
bilden. Flichenpriparat. Obj. 6 Reichert’s. 
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Liebtdruck von Albert Frisch, Berlin. 
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